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Do najdonioS$lejszych osiggnieé
astronomii ostatnich lat zali-
czy¢ nalezy eksploracje w dal-
szych rejonach Ukladu Sto-
necznego. Przyczynity sie do
tego loty kosmiczne i najno-
wsza technika dokonywania
zdje¢ fotograficznych z prze-
sytaniem ich na tak kolosalng
odlegto$¢é. Poréwnajmy dwa
zdjecia Saturna, z roku 1966
(ziemskiego — patrz trzecia
strona oktadki) z otrzymanym
w roku 1979 z orbity (druga
strona oktadki), uwidaczniajg-
cym szczegoty pierscieni pla-
nety. Ten postep w technice
zdje¢ przejawia sie roéwniez
na fotografiach Jowisza z 1974
i 1979 roku.

Artykut dr. Tomasza Kwa-
sta kaze nam ,innym okiem”
patrze¢ dzi§ na planete Jo-
wisz. Nie jest to juz ,plane-
ta” w takim znaczeniu jak
Mars czy Wenus — do$¢ po-
dobne do naszej Ziemi. Na-
lezatoby raczej mowic, ze
Stonce i Jowisz stanowiaz
gwiazde podwdjna...

Amatorom obserwacji przed-
stawiamy opracowang przez
Zbigniewa Rzepke (Poznan) i
Marka Zawilskiego (Lo6dz) efe-
meryde zakryC gwiazd przez
Ksiezyc oraz uwagi na temat

obserwacji dziennych.
MO*1 —

Nowosci wydawnicze.
Kalendarzyk astronomiczny.

Kronika historyczna: Jubileusz Mo-
skiewskiego Planetarium.

Pierwsza strona oktadki: Zdjecne Jowisza wykonane z odlegtosci okoto 3 min km
przez Pioneera 11 w 1974

Druga strona oktadki: U géry — zdjecie Saturna wykonane z_ odlegtos$ci okoto
28 min km przez Pioneera 11 w sierpniu 1979 r. U dolu zdjecia widoczny jest
najwiekszy satelita Saturna Tytan. U dotu — zdjecie fragmentu tarczy Sa-
turna (krawedZ z lewej strony) wykonane przez Pioneera 11. Lewy uklad cie-
mnych pasow jest sylwetka pierScienia Saturna oznaczanych zwykle A, B, i C
(miedzy pierécieniami A 1 B widoczna przerwa Cassiniego), a prawy ukazuje ich
cienie na powierzchni planety utozone w odwrotnej koIeJnosm C, BiA. W nra-
wym dolnym rogu widoczny cien na powierzchni Saturna jego satellty Mimasa,
ktory na zdjeciu zostat réowniez zarejestrowany jako bardzo stabo widoczne roz-
jasnienie blisko krawedzi tarczy planety w polowie zdjecia.
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TOMASZ KWAST — Warszawa

JOWISZ — PLANETA OLBRZYM

W roku 1979 byliSmy $wiadkami dwukrotnego zblizenia ame-
rykanskich sond kosmicznych serii Voyager do Jowisza, naj-
wiegkszej planety Uktadu Stonecznego. Poniewaz w najblizszym
czasie nie spodziewamy sie nowych eksperymentéw tego ro-
dzaju, mozna sprébowac¢ podsumowac nasze obecne wiadomosci
na temat Jowisza.

Okolice tej olbrzymiej wodorowo-helowej planety sondo-
wane byty czterokrotnie przez probniki kolejno Pioneer 10 i 11
oraz Voyager 1 i 2 (najwieksze zblizenia odpowiednio 4 XIlI
1973, 3 XII 1974, 5 Il 1979, 9 VII 1979). Informacje o techni-
ce prowadzenia obserwacji przez Pioneery i ich wynikach mo-
ze Czytelnik znalez¢ w Uranii (nr nr 6/1974, 6/1975, 7/1976).
Warto tylko przypomnieé, ze obraz Jowisza otrzymywany byt
przez Pioneery przy pomocy tzw. fotopolarymetru obrazowego.
Jego obiektyw o Srednicy 2,5 cm i ogniskowej 8,6 cm skupiat
obraz na odbiorniku fotoelektrycznym. Odbiornik rejestrowat
i przesytat na Ziemie sygnaty podczas ,omiatania” tarczy Jo-
wisza w rytm wirowania sondy, za$ na Ziemi z sygnatow tych
komputer formowat ostateczny obraz planety. ,,Oczami” Vo-
yageréow byly natomiast ,prawdziwe” kamery telewizyjne
z obiektywami o $rednicy 18 cm i ogniskowg 1,5 m. Kamery te
pozwolity uzyska¢ znacznie lepszej jakosci obrazy chmur jo-
wiszowych oraz unikatowe zdjecia pieciu najblizszych planecie
satelitow.

Po obejrzeniu zdje¢ Jowisza wykonywanych przez Voyage-
ry nasuwa sie ciekawy wniosek. Mianowicie pamietamy, ze ka-
naty na Marsie ,widoczne” byty tylko w matych teleskopach,
bedac w istocie ztudzeniem. Nieco podobnie jest z pasami Jo-
wisza. W rzeczywistosci sg one tak skomplikowanymi struktu-
rami, ze ich schemat zamieszczony w Uranii nr 7/1976 powi-
nien zosta¢ przynajmniej troche uproszczony. Mianowicie Wiel-
ka Czerwona Plama tak dalece zaburza potudniowg strefe tro-
pikalng (STrZ), ze potudniowy pas umiarkowany (STeB) prak-
tycznie zlewa sie z potudniowym pasem réwnikowym (SEB).
Rowniez problematyczne jest istnienie dalszych od rownika
pasow umiarkowanych (NNTeB, SSTeB i dalszych) — widzi-
my tam w gruncie rzeczy chaos jasnych i ciemnych obtokdw.

Sam ukitad pasoéw jest wynikiem oddziatywania szybkiego
ruchu obrotowego planety na ruchy cyrkulacyjne w atmosfe-
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rze — z tej samej przyczyny na Ziemi pasaty i antypasaty od-
chylajg sie od kierunku potudnikowego. Z racji ruchow chmur
w atmosferze, a nawet jej stabilnych tworéw takich jak Wiel-
ka Czerwona Plama czy biate owale, nie jest fatwo wyznaczy¢
okres obrotu Jowisza z obserwacji optycznych. Chyba najbar-
dziej miarodajnym moze by¢ okres 9n55m29,s7 wyznaczony z ob-
serwacji radiowych i bedacy okresem obrotu zwartego wnetrza
planety. Tak szybki obr6t powoduje widoczne nawet w nie-
wielkich lunetach sptaszczenie globu. Promien rownikowy Jo-
wisza wynosi wedtug ostatnich pomiaréw a = 71 398 km, a biegu-
nowy b = 68 700 km, zatem sptaszczenie a — (a—b) / a = 0,0648.
Tu dodaé trzeba, ze znajomo$¢ rozmiaréw Jowisza z tak duzg
doktadnosciag wynika z dopasowania modelu jego atmosfery do
obserwacji — podane tu promienie odpowiadajg poziomowi,
na ktérym cisnienie wynosi 1 bar (czyli ok. 1 atm), a ktory za-
razem jest (w przyblizeniu) gérng granicg chmur.

Najbardziej przyciggajagcym uwage obiektem widocznym na
powierzchni Jowisza jest niewatpliwie Wielka Czerwona Pla-
ma. Przypuszcza sie obecnie, ze jest ona ogromnym wirem
atmosferycznym, cyklonem, ktéry swg dlugowieczno$¢ zawdzie-
cza swym rozmiarom. Potwierdzeniem takiej hipotezy mdgtby
by¢ fakt, ze w 1972 r. na p6inocnej potkuli pojawita sie mniej-
sza podobna plama, ktéra istniata przez okoto dwa lata. Jak
wiemy, ziemskie cyklony réwniez wykazujg zadziwiajaca
trwato$¢ dopdki wedrujg nad tym samym podiozem, oceanem
o stalej temperaturze. Jednostajno$¢ podtoza na Jowiszu za-
pewniona jest w wysokim stopniu, zatem Kkilkusetlenia trwa-
tos¢ Wielkiej Czerwonej Plamy by¢é moze nie jest niczym
osobliwym.

Ogolna struktura atmosfery ponad warstwg chmur jest ana-
logiczna do budowy atmosfery ziemskiej. Temperatura od war-
tosci 170 K na powierzchni obtokéw spada najpierw ze wzro-
stem wysokosci do ok. 100 K na wysokos$ci ok. 50 km (ci$nie-
nie 0,1 bar). Jest to granica troposfery (tropopauza) Jowisza.
Wyzej, w stratosferze, temperatura ro$nie do warto$ci w przy-
blizeniu poprzedniej, za$ obszar statosci temperatury (wyso-
ko$¢ od 100 do 500 km) mozna uznaé¢ za odpowiednik ziem-
skiej mezosfery. Na jej skraju cisnienie wynosi 10~6 bar. Po-
nizej tropopauzy w gtagb temperatura juz tylko systematycznie
rosnie.

W wodorowo-helowej atmosfei'ze Jowisza stwierdzono ist-
nienie takich zwiazkdéw, jak amoniak (HN3), metan (CH4), wo-
da (H2), wodorosiarczek amonu (NH4SH). Nie jest do konca
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wyjasnione, jakie substancje odpowiedzialne sg za zabarwie-
nie pasow i stref atmosferycznych. Prawdopodobnie gtdwna
role gra tu amoniak. Cieplejsze masy atmosfery unoszac sie
w golre jednoczes$nie ochtadzajg sie do temperatury zamarzania
amoniaku przyjmujac w efekcie biaty kolor charakterystyczny
dla stref. Ciemne pasy sa z kolei obszarami, gdzie przewazaja
prady w dét i gdzie wzrok siega wiekszej gtebokosci, a wiec
wyzszej temperatury, powyzej temperatury topnienia amoniaku.
Giebiej prawdopodobnie lezy warstwa krysztatow wodorosiarcz-
ku amonu, nizej lodu, a pod nig warstwa kropel wody. Stanowi
ona najnizsza warstwe gazowej atmosfery, ktérej catkowita
grubos¢ jest rzedu 1000 km (od granicy obtokdéw rzedu 100 km).

Intensywne ruchy pionowe w atmosferze Jowisza wywotane
sq ogrzewaniem jej od dotu przez glob tracacy obecnie resztki
ciepta, nagromadzone w okresie formowania sie planety.
W wyniku tego planeta wypromieniowuje ok. 2 razy wiecej
energii niz otrzymuje jej od Stonca. Temperatura efektywna
Jowisza zmierzona wynosi 130 K, podczas gdy obliczona na
podstawie znajomosci jego albedo (0,42) i odlegtosci od Stonca
(5,203 j.a.) powinna wynosi¢ ok. 105 K. Natezenie promienio-
wania zalezy od czwartej potegi temperatury i dlatego wiasnie
(130/105)4 daje czynnik réwny w przyblizeniu dwom.

Jak juz wspomnieliSmy, Jowisz (majacy mase 1,90 X 102 kg
i Srednig gestoS¢ 1,335 g/cm3) jako catosc sktada sie gtownie
z wodoru (H2 i helu (He) w proporcjach 10 :1 wedtug liczby
czasteczek, a wiec 5:1 wedlug masy. Jego skiad jest zatem
bardzo zblizony do sktadu Stonca. Fakt ten wynika zaréwno
z obserwacji spektroskopowych jak i z dos¢ naturalnego i praw-
dopodobnego zatozenia, ze Jowisz i Stonce powstaty niemal
jednoczesnie z tego samego obtoku pierwotnego.

Subtelne przeSledzenie torow Pioneeréw w poblizu Jowisza
pozwolito pozna¢ rozktad pola grawitacyjnego planety, a co za
tym idzie rzuci¢ Swiatto na jej budowe wewnetrzng.

W miare dalszego opuszczania sie w gtgb globu rosnie za-
réwno temperatura jak i cisnienie atmosfery, tak ze na pozio-
mie rzedu 100 km ponizej granicy chmur atmosfera formalnie
konczy sie przechodzac w stan ciekly. Tu warto przypomniec,
ze temperatura krytyczna wodoru wynosi 33 K. Poniewaz glob
Jowisza wszedzie ma temperature wyzsza, to rzeczywiste skrop-
lenie wodoru nigdzie nastgpi¢ nie moze. Mamy tu do czynienia
jedynie z przejsciem wodoru w stan zblizony do cieklego na
skutek wysokiego cisnienia. Warstwa tego cieklego wodoru
czastkowego ma grubos$¢ ok. 1/3 promienia Jowisza. U jej pod-
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stawy cisnienie wynosi ok. 3 X 106 bar, a temperatura 10 000 K.
Tu ciekly wodor czgsteczkowy przechodzi w gestszy tzw. ciekty
stan metaliczny, nieznany jeszcze z laboratorium. Ciekly wodor
metaliczny sklada sie z pojedynczych atomdéw, a ponadto cha-
rakteryzuje sie znacznym przewodnictwem pradu. W samym
centrum Jowisza prawdopodobnie znajduje sie zelazo-krzemia-
nowe jadro. Jego istnienie wynika raczej z przestanek kosmo-
gonicznych niz z obserwacji — skoro skiad Jowisza jest podob-
ny do stonecznego, to powinien on zawiera¢ okreslong ilos¢ pier-
wiastkéw ciezkich. Centralna gestos¢ jadra wynositaby co naj-
mniej 10 g/cm3, temperatura 25 000 K, a ci$nienie prawie 108bar.

Ciepto z wnetrza planety wynoszone jest ku powierzchni
poprzez wielkoskalowe ruchy konwekcyjne ciekiego wodoru.
Ruchy te nakladajgc sie na szybki ruch wirowy planety gene-
rujg globalne pole magnetyczne Jowisza mierzone przez sondy
kosmiczne w wielkich odlegtosciach od planety. W zaleznosci
od stanu aktywnos$ci stonecznej magnetosfera Jowisza moze
rozcigga¢ sie do odlegtosci rzedu 100 promieni planety, jak
rowniez pulsowa¢ w szybkim tempie. Np. Voyager 1 podczas
zblizania sie do Jowisza przechodzit przez granice magnetosfe-
ry kilkakrotnie.

Pole magnetyczne Jowisza jest zasadniczo dipolowe (czyli
jakby wytwarzane przez zwykty regularny magnes sztabkowy),
aczkolwiek w odlegtosci ponizej 3 promieni planety wyraznie
zaznaczajg sie odstepstwa od postaci dipolowej. O$ symetrii
pola jest o 10°,8 odchylona od osi rotacyjnej Jowisza, zas jego
natezenie na granicy chmur oceniane jest na 3—14 erstedow
(na powierzchni Ziemi pole magnetyczne ma natezenie w gra-
nicach 0,3—0,8 ersteda). Tak potezne pole magnetyczne wigze
w sobie ogromne ilosci energetycznych czastek natadowanych,
zmuszajgc je do ruchu obiegowego w rytm wiasnego obrotu.
Wsréd czgstek tych, oprocz oczywiscie protondw i elektronow,
zarejestrowane zostaly przez sondy jony siarki i tlenu. Zasko-
czeniem bylo, ze te ciezsze jony stanowig catkiem pokazny uta-
mek masy catej magnetosfery. Najprawdopodobniej czastki
o wiekszej energii zas mniejszej masie sg pochodzenia stonecz-
nego, natomiast np. jony siarki pochodzenia lokalnego, tzn. po-
chodza one z Jowisza badz z jego satelitdw. Szybkie czastki po-
ruszajgc sie w polu magnetycznym planety sa zrodiem jej ra-
diowego promieniowania na falach decymetrowych. Natomiast
promieniowanie na falach dekametrowych pochodzi prawdopo-
dobnie z wyladowan atmosferycznych, ale jest ponadto zadzi-
wiajgco zalezne od potozenia satelity lo wzgledem Jowisza.
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Staby pierscien rozproszonej materii wokdt Jowisza zostat
odkryty (lub moze raczej potwierdzony, gdyz jego istnienie
podejrzewano wczesniej) przez Voyagera 1. W celu uzyskania
wiekszej ilosci informacji o nim zmieniono nieco ti‘ase przelotu
Voyagera 2. Diugoczasowe zdjecia daty wyrazny obraz piers-
cienia. Rozcigga sie on od wysokosci 57 000 km nad szczytami
chmur w doét do 6500 km, oczkolwiek granica ta nie jest ostra,
gdyz bardzo rozproszona materia wypetnia cate wnetrze piers-
cienia az do atmosfery Jowisza. Przypominamy, ze najbardziej
wewnetrzny satelita planety, Amaltea (nr 5), krazy w odlegto-
$ci 110 000 km od skraju chmur Jowisza. Niespodzianka byt
fakt, ze na zdjeciach robionych wstecz, ,pod Storice”, po zbli-
zeniu, pierscien Swiecit wyraznie jasniej niz przed zblizeniem.
Wynika z tego, ze wigkszos¢ czastek skiadajgcych sie na piers-
cien ma rozmiary nie przekraczajgce kilku mikronow;

Na zakonczenie zwrd¢my uwage, ze Jowisz przejawia swoj
wptyw na Uktad Stoneczny nie tylko za posrednictwem pola
grawitacyjnego, czego najtatwiej mozna by sie spodziewac, jako
ze jego masa jest prawie 2,5 raza wieksza od masy pozostatych
planet razem wzietych. Otéz sondy serii Pioneer zarejestrowaty
obecno$¢ wysokoenergetycznych elektronéw jeszcze przed
osiggnieciem magnetosfery Jowisza. Zauwazono po pierwsze, ze
jednocze$nie sztuczne satelity Ziemi rejestrowaty wtedy zwiek-
szony strumien elektronéw, a nastepnie, ze zjawisko to powta-
rzato sie w przesztosci z okresem 13 lat. Obecnie znamy sens
tej okresowosci, mianowicie co 13 lat Ziemia i Jowisz znajdu-
ja sie na jednej linii stonecznego pola magnetycznego i energe-
tyczne czastki generowane przez Jowisza majg wtedy szanse
dotrze¢ do Ziemi wzdtuz tej linii pola, niejako ,pod prad”
wiatru stonecznego.

MICHAL HELLER — Tarnoéw

EWOLUCJA KOSMOSU | KOSMOLOGII
XVI. Lata kryzysu

1. Przez witryng ksiegarni do kosmologii

Siedzac losy i przygody kosmologii dwudziestego stulecia, do-
szliSmy do lat piecdziesigtych. Dalsze dzieje nauki o Wszech-
Swiecie coraz to bardziej przestajg by¢ dla mnie historig wy-
czytang z ksigzek. Wiasnie od tego okresu poczawszy zaczatem
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sie sam przyglada¢, mniej lub bardziej z bliska, rozwojowi
kosmologii. Pamietam nastepujace wydarzenie z tamtych cza-
sOw. Statem przed witryng ksiegarni na Krupéwkach w Zako-
panem. | nagle, wséréd przypadkowego zestawu oktadek i tytu-
tow, moj wzrok natrafit na niewielka, szarg ksigzeczke, na kto-
rej widniat skromny napis: ,,Leopold Infeld, Albert Einstein”
[1], Natychmiast znalaztem sie wewnatrz i poprositem o te
ksigzke. | dopiero, gdy juz byta zapakowana, zorientowatem
sie, ze nie mam pieniedzy. Sytuacje uratowat znajomy, ktéry
akurat wszedt do ksiegarni i od ktérego mogtem pozyczy¢ dwa-
nascie ztotych, bo tyle wynosita cena tej ksigzki. Ksigzke prze-
studiowatem od deski do deski. Jest to dzietko popularnonau-
kowe napisane przez uczonego, ktory miat zaszczyt bezposred-
nio wspotpracowaé z Einsteinem i ktdry sam niemato przy-
czynit sie do rozwoju teorii wzglednosci. Dzietko to otworzyto
przede mng fascynujgce horyzonty. Do dzi$ biore je do reki
z pewnym rozrzewnieniem. Lezy przede mng na biurku, gdy
pisze te stowa.

Pierwsze, angielskie wydanie ksigzki Infelda ukazato sie
w r. 1950. Jest to data charakterystyczna. Teoria wzglednoSci
ma za sobg okres sukcesow, w ktdre nikt nie watpi. Szcze-
gélna teoria wzglednosci tak wrosta w fizyke, ze nowoczesna
fizyka teoretyczna jest juz bez niej nie do pomyslenia. Wpraw-
dzie fizycy-doswiadczalnicy mawiali wéwczas, ze og6lna teoria
wzglednosci sprowadza sie w gruncie rzeczy do trzech niewiel-
kich efektow obserwacyjnych, ktére jg potwierdzajg, ale fakt
pozostaje faktem — zadna inna teoria nie potrafita wyjasnic
tych trzech ,matych” faktdw. Najwiecej zastrzezen budzit
»problem kosmologiczny”, ale przynajmniej zostat on sformu-
towany w catkiem nowej perspektywie pojeciowej, a to juz jest
krokiem naprzdd. Byty to niewatpliwe osiagniecia. A jakie sg
mozliwosci dalszego postepu? | pod tym wzgledem okoto roku
1950 dato sie odczu¢ pewien sceptycyzm. Przyspieszenie pierw-
szego okresu wyraznie zmalato. Teoria wzglednosci z pionier-
skiej dyscypliny stata sie standardowym wyposazeniem prze-
cietnego fizyka; wielu ludziom z tamtego okresu wydawata sie
ona prawie tak zamknietg catoScig jak zamknietg catoScig jest
podrecznik dla studenta pierwszego lub drugiego roku fizyki.
Istniatlo wowczas co$ w rodzaju mody, by kosmologie trakto-
wac nie jako czesé fizyki, lecz jako spekulacje z dalekiego mar-
ginesu nauki. Ubo6stwo danych obserwacyjnych, jakimi dyspo-
nowata nowoczesna kosmologia, byto niejakim usprawiedliwie-
niem takich pogladdw.
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Dzi$, z perspektywy lat, widze, ze atmosfera tamtego okre-
su znalazta wyraz w ksigzce Infelda. Na 190 stronic druku
tylko 19 jest poswieconych omowieniu kosmologii relatywi-
stycznej. Ostateczne wnioski sg sformutowane bardziej niz
ostroznie: ,Staratem sie — pisze Infeld — naszkicowac krotko
wysitki, jakie podejmowali uczeni w celu zrozumienia archi-
tektury wszech$wiata. Wysitki te wszedzie tam, gdzie wycho-
dza poza granice naszych obserwacji, majg charakter rozwazan
teoretycznych. Sytuacja jest tu podobna, jak w przypadku, gdy
znajgc przebieg krétkiego odcinka nieznanej drogi, staramy sie
ustali¢, dokad ona prowadzi. W kazdym razie udato nam sie
W ciggu ostatnich czterdziestu lat sformutowa¢ nowy problem
i wzigé pod uwage kilka jego mozliwych rozwigzan, jakkol-
wiek wyniki nasze nie sg ani decydujgce, ani ostateczne. Ale
tez «ostatecznych» wynikéw w nauce nie ma” ([1], s. 125).

2. Einstein i kosmologia

Bardzo charakterystyczne jest stanowisko Einsteina w tym
okresie wobec rozwazan kosmologicznych, ktére kiedy$ nie-
watpliwie stanowity dla niego jeden z gtéwnych motywoéw
w pracy nad ogélng teorig wzglednosci. Poczatkowo Einstein
nie ukrywat, ze z relatywistycznym modelem Wszech$wiata
taczyt filozoficzne intuicje o waznym dla niego znaczeniu.
W maju 1921, na uniwersytecie w Princeton, Einstein wygto-
sit cztery odczyty na temat teorii wzglednosci. Zostaty one
wkrotce wydrukowane w postaci niewielkiej ksigzki [2], w pol-
skim przektadzie noszacej tytut ,lIstota teorii wzglednosci” [3],
Przy koncu tej ksiazki znajdujg sie akapity niedwuznacznie
nawigzujace do filozoficznych pogladéw tworcy teorii wzgled-
nosci. Ale juz w drugim wydaniu ksigzki, jakie ukazato sie
w 1945, pojawit sie dodatek zatytutowany ,Uwagi o «zagad-
nieniu kosmologicznym*”, w ktérym Einstein czut sie zobo-
wigzany wyjawié¢ swoje aktualne stanowisko wobec kosmologii.
Brzmig w nim nuty sceptycyzmu.

Przede wszystkim Einstein uznat wprowadzenie do réwnan
pola cztonu ze stalg kosmologiczng za niepotrzebne. ,Czion
kosmologiczny nie zostatby nigdy wprowadzony — pisat Ein-
stein — gdyby rozszerzanie sie Wszechswiata odkryto w tym
czasie, kiedy powstawata og6lna teoria wzglednosci” ([3], s. 147
przyp.). Einstein do$¢ dtugo ociggat sie w uznaniu rozwigzan
Friedmana i w przyjeciu do wiadomosci odkrycia przez Hub-
ble'a zjawiska ucieczki galaktyk. Obydwa te dokonania nauko-
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we sugerowaty istnienie poczatkowej osobliwosci, a stanowita
ona element obcy filozoficznym przekonaniom tworcy teorii
wzgledno$ci. Jednak z czasem Einstein musit ustgpi¢ wobec
Scistosci rozwigzan Friedmana i wymowy obserwacyjnych da-
nych Hubble’a. ,,Rozwigzanie Friedmana — czytamy w Dodat-
ku — opiera sie na jedynym zalozeniu przestrzennej izotropo-
wosci Wszechswiata. Jest to wiec bez watpienia ogolna postac
metryki, stanowigcej rozwigzanie zagadnienia kosmologiczne-
go” ([3], s. 147—148). ,Prébowano ttumaczyé — pisat dalej
Einstein — odkryte przez Hubble’a przesuniecie linii widmo-
wych inaczej niz przy pomocy zjawiska Dopplera. Préby te
nie znajdujg jednak potwierdzenia w znanych zjawiskach fizy-
cznych” ([3], s. 148).

Piekno teorii, potwierdzone odkryciem Hubble’a jeszcze raz
przeméwito do Einsteina. Byt on skionny uzna¢ ,,zagadnienie
kosmologiczne” za rozwigzane, przynajmniej w pierwszym
przyblizeniu, gdyby nie jedno ale... Szto oczywiscie o paradoks
wieku WszechS$wiata, stanowigcy najistotniejszg trudno$¢ mio-
dej kosmologii. ,,Wreszcie ostatnie, cho¢ wazne zagadnienie —
konczy Einstein swoje uwagi w Dodatku — wiek Wszech-
Swiata, w uzywanym tu znaczeniu, musi z pewnoscig wynosic¢
wiecej niz wiek skorupy ziemskiej, obliczony w oparciu o mi-
neraty radioaktywne. Te ostatnie obliczenia sg z pewnoscig
godne zaufania, tak, ze sprzeczno$¢ miedzy nimi a omawiang
tu teorig kosmologiczng oznaczataby jej upadek. W tym przy-
padku nie widziatbym Zzadnego rozsadnego rozwigzania” ([3],
s. 153). Istotnie, kosmologia znajdowata sie w zagrozeniu! Ta
opinia Einsteina byta przez wielu bezkrytycznie powtarzana,
nawet dtugo potem, gdy sytuacja ulegta catkowitej zmianie.

3. Rozwigzanie paradoksu

Przyjrzyjmy sie tej trudnosci nieco dokiadniej. Pamietamy
(por. rozdz. V i VI), ze prawo Hubble’a gtosi proporcjonalnosé
predkosci ucieczki danej galaktyki do jej odlegtosci od ziem-
skiego obserwatora, czyli:

predkosé ucieczki — (stata proporcjonalnosci)' (odlegtosc)

Stalg proporcjonalno$ci nazywa sie stata Hubble’a i ozna-
cza przez H. Odwrotnos¢ tej statej, tzn. 1/H, nazywa sie ,wie-
kiem Wszechswiata”; informuje ona o tym, jak dawno temu
wszystkie galaktyki znajdowaty sie w jednym punkcie, pod
warunkiem, ze przez caty czas poruszaly sie zgodnie z prawem
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Hubble’a. Hubble, postugujac sie swoimi pomiarami odlegtosci
do galaktyk ustalit, ze H = 550 km/sek «Mps (gdzie Mps jest
astronomiczng jednostka odlegtosci zwang megaparsekiem i row-
najaca sie 30,857 » 1018 km). Oznacza to, ze galaktyka przebyw-
szy odlegto$¢ jednego megaparseka zwieksza predkos$é uciecz-
ki o 550 km/sek. Ta wartos$¢ statej Hubble’a daje wiek Wszech-
Swiata rowny ok. 2 miliardom lat, co istotnie jest rowne lub
mniejsze od wieku skorupy ziemskiej, wieku meteorytow i nie-
ktérych ukladéw gwiazd (wyliczonego z ich dynamiki).

Jak pamietamy, che¢ rozwigzania tego paradoksu byta mo-
torem wielu cennych hipotez i teorii kosmologicznych. Ale roz-
wigzanie nie przyszto od strony spekulacji teoretycznych, lecz
od strony obserwacji.

Dnia 3 czerwca 1949 w obserwatorium astronomicznym
Mount Palomar w Kalifornii odbyta sie uroczystos¢ inaugu-
racji nowego teleskopu. Byt to reflektor o pieciometrowe;j
Srednicy, ktéry na diugie lata pozostat najwiekszym optycz-
nym instrumentem astronomicznym na $wiecie. Jego produk-
cja trwata 16 lat (1931—1947), a lustro, wazace 20 ton, mu-
siato stygna¢ w trakcie produkcji przez caty rok. Nic dziwnego,
ze obserwatorium Mount Palomar $ciggneto najtezszych astro-
noméw (z Hubble’m i Humasonem) i stato sie centrum badan
0 najdonios$lejszym znaczeniu dla kosmologii.

Miedzy innymi na Mount Palomar pracowat Walter Baade,
znakomity astronom, ktéry jeszcze w 1931 roku opuscit Niem-
cy i przenidst sie do Standéw Zjednoczonych. Baade kontynu-
owat prace Huble’a, ale dysponowat teraz znacznie bogatszymi
1 doktadniejszymi danymi obserwacyjnymi.

Gtéwnie dzieki pracom Baadego okazato sie, ze wszystkie
gwiazdy mozna podzieli¢ na dwie rdznigce sie od siebie klasy,
zwane populacjami. Do pierwszej populacji nalezg gwiazdy
miodsze, zawierajgce stosunkowo duzo metali i tworzgce gtow-
nie dysk naszej Galaktyki, do drugiej populacji nalezg gwiaz-
dy starsze, zawierajagce mniej metali i tworzace tzw. halo ga-
laktyczne. Baade zauwazyt, ze rdwniez gwiazdy zmienne typu
cefeid rozpadajg sie na dwie klasy, (jedne nalezg do pierwszej
populacji inne do drugiej) i wewnatrz kazdej klasy zalezno$c
jasnosci absolutnej od okresu (por. rozdz. Ill) wyglada inaczej.
Nalezato teraz powtdrzy¢ prace Hubble’a i jeszcze raz wyzna-
czy¢ odlegtosci do galaktyk, w ktérych daje sie zaobserwowac
gwiazdy zmienne, pamietajgc ze istniejg dwa rézne wskazniki
odlegtosci (dwie populacje gwiazd zmiennych), nieSwiadomie
traktowane dawniej przez Hubble’a jako jeden. Wyniki swoich
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badarn Baade ogtosit w 1952 r. Rezultatem byta nowa wartos$¢
statej Hubble’a H = 180 km/sek ¢ Mps. Wiek Wszech$wiata wy-
dtuzyt sie tym samym do ok. 5 miliarddw lat. Byto to juz
prawie do przyjecia.

Wiadomo, ze najtrudniej bryte poruszyé, potem juz tatwiej
ja pchaé. Pierwsza rewizja wskaznikéw kosmicznych odlegto-
§ci podsuwata mysl, zeby uwaznie sprawdzi¢ wszystkie inne
wskazniki odlegtosci. Hubble wyznaczat takze odlegtosci do dal-
szych galaktyk przez obserwowanie w nich najjasniejszych
gwiazd, zaktadajgc ze jasno$¢ absolutna tych gwiazd jest
mniej wiecej taka sama jak jasno$¢ absolutna najjasniejszych
gwiazd w naszej Galaktyce. Im mniej jasne sg najjasniejsze
gwiazdy w danej galaktyce, tym — oczywiscie — dana galak-
tyka znajduje sie dalej od nas. W r. 1958 Allan R. Sandage
poddat rewizji i te metode Hubble’a; okazato sie, ze to, co
Hubble bral za jasne gwiazdy w innych galaktykach byito
w istocie obtokami zjonizowanego wodoru. Usuniecie tego bie-
du obserwacyjnego pozwolito Sandagowi okresli¢ warto$¢ sta-
tej Hubble’a na ok. 75 km/sek Mps. Daje to wiek Wszech-
Swiata rowny ok. 13 miliardom lat.

Wedtug najnowszych danych warto$¢ statej Hubble’a sza-
cuje sie — uwzgledniajac r6zne marginesy btedow — na 50—
—100 km/sek Mps, a wiek WszechSwiata na kilkanascie miliar-
déw lat (gérna granica ok. 20 miliardow lat), co nie przeczy
zadnym danym eksperymentalnym dotyczacym wieku réznych
struktur we Wszechswiecie.

.Paradoks” zakonczyt sie paradoksalnie: w latach uwaza-
nych za kryzysowe dla kosmologii zostat zlikwidowany naj-
wiekszy kryzys zagrazajacy nauce o Wszech$wiecie. Einstein
nie doczekat kolejnego sukcesu swojej teorii; zmart w Prince-
ton 18 kwietnia 1955 roku.

4. Kongres Solvaya w Brukseli

Ale istotnie, w latach pieédziesigtych koncepcje kosmologiczne
jakby sie zmeczyly. Dawne sformutowania teoretyczne osigg-
nety co$ w rodzaju ,stanu nasycenia”. Istniejgce dane empi-
ryczne byty na tyle dobre, ze mozna bylo stwierdzi¢, iz pa-
sujg do akutalnych teorii i rownoczesnie na tyle niedoktadne,
by nie pobudzaé¢ umystow tworcow do radykalnych ulepszen
teoretycznych. Usunieto paradoks wieku WszechS$wiata, sfor-
mutowano hipotezy powstawania pierwiastkéw chemicznych
(por. rozdz. XV), ale wszystkie dyskusje toczyly sie ,w ra-
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mach” modeli kosmologicznych skonstruowanych w poprzed-
nim okresie.

Forum naukowych dyskusji sg zjazdy i konferencje. Chyba
najgtosniejszym zjazdem naukowym lat pieédziesigtych o zna-
czeniu kosmologicznym byt kongres zorganizowany przez Mie-
dzynarodowy Instytut Fizyki Solvaya w Brukseli w dniach
9—13 czerwca 1958 r. Zgromadzit on zaréwno stawy kosmolo-
giczne tamtych czaséw, jak i nowe nazwiska, ktore dopiero
miaty odegra¢ role w historii kosmologii. Akta tego kongresu
zostaty opublikowane w postaci pokaznego tomu [5], zawiera-
jacego oprocz tekstow referatow takze i stenogramy dyskusji,
jakie odbywaty sie po kazdym odczycie. Przekartkujmy te
ksiazke — dokument stanu kosmologii u schytku lat pieédzie-
sigtych.

Tom sprawozdan otwiera wyktad Lemaitre’a zatytutowany
,Hipoteza pierwotnego atomu i problem gromad galaktyk”.
Jest to chyba najpetniejszy wyktad kosmologicznej wizji Le-
maitre’a z do$¢ obszernym komentarzem filozoficznym, nace-
chowanym wszakze umiarem i trzezwoscig. (Obszerne cytaty
z tej pracy Lemaitre’a przytaczaliSmy w rozdz. XIII). Labedzi
Spiew wielkiego mysliciela; potem Lemaitre powrdci do za-
gadnieA kosmologicznych juz tylko sporadycznie i jakby mi-
mochodem.

Charakterystyczna jest dyskusja po referacie Lemaitrea.
Pojawia sie oczywiscie ,zelazny temat” statej kosmologiczne;j.
Ten problem interesowat teoretykéw obecnych na sali (Pauli,
Heckmann, Wheeler). Astronomowie (Schatzman, Ambarcu-
mian) zwrocili sie raczej ku zagadnieniu powstawania gromad
galaktyk — jest to zagadnienie wskazujace ku nowym czasom,
problem badany i dyskutowany do dzis. Warto odnotowaé je-
den szczegdt dyskusji. Pamietamy, jak wazng role Lemaitre
przypisywat w swojej teorii promieniowaniu kosmicznemu (por.
rozdz. XIII). Ambarcumian zadat pytanie: ,lIstniejg dzi$ argu-
menty przemawiajgce za istnieniem Zrédet promieniowania kos-
micznego we Wszech$wiecie (Mgtawica Krab, gwiazdy a nawet
Stonce). Czy dr Lemaitre uwaza, ze istniejg dwa rdézne rodzaje
promieni kosmicznych?”. Lemaitre: ,Tak, takie jest moje prze-
konanie” ([5], s. 29). O ile twierdzenie Lemaitre’a, ze cate pro-
mieniowanie kosmiczne jest pozostatoscig po Wielkim Wybu-
chu, nie moze juz dzi$ byé utrzymywane, o tyle jego mody-
fikcja, wyrazona w dyskusji z Ambarcumianem, przypisujaca
tylko czesci promieniowania kosmicznego ,,pochodzenie poczat-
kowe” pozostaje nadal zagadnieniem otwartym. Ale w roku
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1958 mogt to by¢ tylko epizod dyskusji, ktéra predzej czy
pézniej musiata zejs¢ na problem: ewolucja czy stan stacjonarny
Wszechswiata? tym bardziej', ze wéréd obecnych byli Bondi, Gold
i Hoyle. Wobec braku rozstrzygajacych danych eksperymental-
nych dyskusja zeszta na problem ekstrapolacji w kosmologii.

Ten sam temat powrdcit po odczycie Hoyle’a; w odczycie
tym mowca dat dos$¢ szczegdtowy zarys swojej wersji teorii
Wszech$wiata w stanie stacjonarnym. W dyskusji przewazaty
pytania pod adresem teorii, nie pozbawione jednak akcentow
obiekcji. Przy koncu Hoyle odpowiedziat Lemaitre’owi: ,Nie
zgodzitbym sie z tym, Ze teoria stanu stacjonarnego tamie za-
sade zachowania. Zmienia ona tylko nature wielkosci, ktora
ma by¢ zachowana, ale tez cata historia praw zachowania w fi-
zyce ukazuje powtarzajace sie¢ zmiany w rozumieniu zachowy-
wanych wielkosci” ([5], s. 80).

A. C. B. Lovell wygtosit referat na temat ,,Radioastrono-
miczne obserwacje, ktore moga dostarczy¢ informacji o struk-
turze WszechSwiata”. Radioastronomia dopiero za kilka lat'
stanie sie wazng bazg eksperymentalng dla kosmologii. Na ra-
zie wnioski nie sg zachecajace. ,,Wydaje sie — moéwit Lovell —
ze jedynym bezpiecznym wnioskiem, jaki mozna wyciggnaé
z przedstawionej pracy jest stwierdzenie, ze — jak dotych-
czas — nie ma takich obserwacji radioastronomicznych, ktére
mogty by znaczaco wplyng¢ na istniejgce poglady dotyczace
wielkoskalowej struktury Wszechswiata” ([5], 201).

Baade wygtosit swoj referat ,,z pamieci” i nie nadestat po-
tem tekstu redaktorom tomu. Zanotowano tylko dyskusje po
wystgpieniu Baadego. Dotyczyta ona raczej technicznych szcze-
gotow z dziedziny astronomii pozagalaktycznej, zwigzanych ze
znanymi nam juz pracami Baadego.

Z ciekawszych odnotujmy jeszcze odczyt Hoyle’a o powsta-
waniu pierwiastkow chemicznych w gwiazdach oraz wystgpie-
nie Ambarcumiana, w ktéorym wysunat on, obszernie potem
rozwijang przez siebie hipoteze, ze zaréwno gwiazdy jak i ga-
laktyki powstajg w gromadach z jakiego$ blizej nieznanego
rodzaju przedgwiezdnej i przedgalaktycznej materii.

Na zakonczenie kongresu odbyta sie ogdlna dyskusja. Oto
jej fragment:

»,Bondi: ... Wydaje mi sie, ze zasadniczg sprawg jest to, czy
zyjemy w ewolucyjnym, czy w stacjonarnym Wszechswiecie ...
Baade: Chciatbym dzi$ stwierdzi¢ bardziej wyraZnie, to na
co wskazywat juz moj raport. Dane obserwacyjne sprzyjaja
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ewolucyjnemu obrazowi, a nie sprzyjajg obrazowi stanu sta-
cjonarnego. W moim raporcie podkreslitem intymny zwigzek
miedzy typem galaktyki a jej fizyczng zawarto$cig (populacja-
mi gwiezdnymi i gazem). Podkreslitem rowniez, ze mamy prze-
konywajgce dowody na to, ze we wszystkich bliskich galakty-
kach (cztonkach Grupy Lokalnej) powstawanie gwiazd zaczeto
sie prawie rownoczes$nie, okoto 6 X 109 lat temu. tacznie z no-
wymi danymi o zawarto$ci gazu obecnego jeszcze w galakty-
kach réznych typéw, prowadzi to do wniosku, ze powstawanie
gwiazd we wszystkich galaktykach rozpoczeto sie mniej wiecej
w tym samym czasie, ale nie w tym samym tempie w réznego
typu galaktykach. A to witasnie nazywa sie ewolucyjnym obra-
zem Wszech$wiata. Wszystkie galaktyki majg zasadniczo ten
sam wiek. Natomiast w obrazie stanu stacjonarnego powinnis-
my znajdowac zaréwno bardzo stare, jak i bardzo mtode ukta-
dy rozproszone wsréd galaktyk.

Gold: Nie sadze, ze wystarczajgco dobrze rozumiemy proces
powstawania galaktyk, aby wiedzie¢ jak wyglada formowanie
sie galaktyki typu E (eliptycznej). ... Bez prawdziwej teorii po-
wstawania galaktyk, nie sgdze, by dato sie ten punkt wyjasnic!

Baade: Mysle, ze mamy stuszne racje, by wierzyé — po-
niewaz Wszech$wiat jest jeszcze tak miody — Zze galaktyki ty-
pu E w ich obecnej postaci z duzg doktadnoscig odzwierciedlajg
postaci galaktyk typu E w stanie gazowym, zanim jeszcze mia-
fo miejsce powstawanie gwiazd.

Hoyle: Maksymalne rozmiary nieregularnosci (z ktérych
miaty powsta¢ galaktyki — przyp. M. H.) w teorii stanu stacjo-
narnego sa rzedu 50 Mps. ... Pragne zapyta¢ dra Baadego, czy
jego przeglad siegat do wiekszych odlegtosci niz ta.

Baade: Alez tak!” ([5], s. 303—306).

Na nieco juz przyzotktych stronicach dyskusje lat piecdzie-
sigtych wygladajg zbyt dokumentalnie i beznamietnie, ale
tatwo wyobrazi¢ sobie to, czego nie udato sie zanotowaé spra-
wozdawcy: osobiste zaangazowanie, aluzje i podteksty .. Spe-
cyficzna atmosfera naukowych spotkan: wszystkie takie same,
wedtug ustalonych manier i schematow, a kazde zupetnie inne
od pozostatych, z wtasnym charakterem i osobowoscia.

5. U progu nowej dekady

Czy rzeczywiscie lata piecdziesigte byly okresem Kkryzysu
w kosmologii? Czy istotnie teoria wzglednosci stata sie wéwczas
teorig zamknietg? Dzi$, z perspektywy czasu, widzimy, ze byly
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to ptonne obawy. Nie nalezy tu mowi¢ o kryzysie, lecz o okre-
sie, w ktdrym trzeba byto przetrawi¢ poprzednie osiggniecia,
by w ten sposdb przygotowac sie do nowego skoku, do fazy
,drugiego przyspieszenia”.

Ludzie, ktorzy urzeczeni pieknem teorii wzglednosci i kos-
mologii mieli juz wkrotce sta¢ sie autorami nowego postepu,
w latach piecdziesigtych badZ dopiero studiowali na uniwersy-
tetach, badz juz pisali swoje pierwsze prace, niejako wprawki
do p6zZniejszych osiggniec.

Rdéwnoczesnie dojrzewata technika obserwacyjna. Radio-
astronomia wychodzita coraz bardziej zdecydowanie ze swojego
okresu przygotowawczego. Sporzadzono juz pierwsze Kkatalogi
radioZzrodet, zbyt jeszcze niedoskonate, by mogty dostarczy¢ in-
formacji o znaczeniu kosmologicznym. Na to jeszcze trzeba po-
czeka¢. Ale zwykle tak bywa, ze nowo wynaleziona metoda zu-
petnie nieoczekiwanie przynosi wyniki nie tylko w tych obsza-
rach, w jakich sie ich spodziewano. Sprawdzi sie to i teraz.
Niespodziewane odkrycia we Wszech$wiecie ,widzialnym ra-
diowo” dostarczg nowego impulsu kosmologii.

Przy koncu lat piecdziesigtych nie przypuszczano, ze na-
stepna dekada bedzie okresem wielkich sukcesow w badaniach
Wszechs$wiata.
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KRONIKA

Elipsy rozrzutu krater6w meteorytowych na Ziemi, Ksiezycu i na
planetach

Opisano cztery obszary na Ziemi, na ktérych stwierdzono obecnos$¢
zgrupowanh krater6w pometeorytowych w postaci tancuchéw tworzgcych
eliptyczne pola o gigantycznych rozmiarach. Sa to: wielkie pole krate-
row w $rodku Europy nad g6rnym Dunajem (krater Noérdlingen i inne),
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tancuch ok. stu krateré6w o $rednicy do 300 metréw w pustyni Atacama
w Chile, olbrzymie eliptyczne pole kraterow w Afryce (Senegal, Maure-
tania, Maroko), gtéwnie w piaskach Sahary, o wielkiej osi elipsy roz-
rzutu powyzej 2300 km, matej — ok. 300 km oraz tahncuch krateréw
w Australii. Autor przedstawia takze podobne utwory (tzn. tancuchy
i elipsy rozrzutu) na Ksiezycu, na Merkurym i na Marsie, wskazujgc na
podobienstwo. Zwraca takze uwage na obecnos$¢ tektytow w okolicy pol
kraterow. Analogie te powinny przyczyni¢ sie do wyjasnienia pochodze-
nia i powstawania krater6w pometeorytowych.

Wg J. Classen, Veroff. der Sternwarte Pulsnitz, 1979, nr 16.

LUDWIK ZAJDLER

Mgtawice i dyski protoplanetarne

Poniewaz orbity planetarne w Uktadzie Stonecznym sg — w przybli-
zeniu — koplanarne i kotowe, przyjmuje si¢ powszechnie, Ze poprzed-
nikiem uktadu planetarnego Stonca, a takze uktadéw planetarnych wo-
kot innych gwiazd byty dyski pylowo-gazowe, powstajgce w rezultacie
kolapsu mgtawic pierwotnych. Struktury dyskowe nie sg we Wszech-
Swiecie niczym wyjatkowym — wystarczy poda¢ przyktady galaktyk
spiralnych, pier$cieni gazowych wokét gwiazd typu Be, pierscieni wokét
niektérych gwiazd zmiennych zaémieniowych (epsilon Aurigae, BM
Orionis, RS Cephei i innych). Pierwotne obtoki pytowo-gazowe prze-
ksztatcajag sie w dyski w rezultacie przeniesienia osiowego momentu
katowego z protogwiazdy do otaczajgcego jg obtoku, co musi nastgpic
w czasie dostatecznie krotkim na to, by nie nastgpito rozproszenie obto-
ku (Weizsaecker ocenit go na okoto 10 milionéw lat). Istnienia dyskow
pytowo-gazowych dowodza obserwacje gwiazd typu T Tauri (wykazu-
jacych nadwyzki promieniowania podczerwonego), tzw. mgtawic kome-
tarnych, a takze gwiazd FU Orionis, V 1057 Cygni itd. [1], W roku 1973
w obszarze W 3 (obtok zjonizowanego wodoru czyli tzw. H Il) obser-
wowano zrédto podczerwone IRS 5, ktore wydaje sie mie¢ niezwykle
mate rozmiary liniowe (rzedu 5 X 105 promieni sfonecznych) i tempera-
ture okoto 200 K. Skadingd wiadomo, ze w obszarze W 3 istniejg duze
ilosci pytu silikatowego — sugeruje to, ze w IRS 5 moze znajdowac sie
protogwiazda i otaczajacy ja dysk protoplanetarny [2], Dalsze badania
obszaru W 3, przeprowadzone przez grupe badaczy z Heidelbergu, wy-
kazaty zadziwiajagco wysoki stopien polaryzacji Swiatta dochodzgcego
z W 3, siegajacy 16°0 (w mgtawicy M 16 az 20%>). Co wiecej, ptasz-
czyzny polaryzacji Swiatta emitowanego przez rédzne obiekty w tej sa-
mej mgtawicy okazaty sie bardzo do siebie zblizone. Wysunieto na tej
podstawie hipoteze, ze obiekty te sg miodymi gwiazdami otoczonymi
dyskami pytowymi, przestaniajgcymi Swiatto gwiazd przed obserwato-
rami lezacymi w poblizu ptaszczyzny réwnikowej dysku. Obserwowane
promieniowanie wychodzi w kierunkach zblizonych do osi rotacji dysku,
(gdzie w rezultacie kolapsu gesto$¢ przestrzenna pytu jest najmniejsza),
a nastepnie jest rozpraszane w Kkierunku obserwatora pod katem zbli-
zonym do prostego, czemu towarzyszy znaczny wzrost stopnia polary-
zacji [3], Liste 24 prawdopodobnych mgtawic protoplanetarnych przed-
stawit niedawno na 76 Sympozjum MUA Ben Zuckerman [4]. Wiekszos¢
z nich nie moze by¢ obserwowana w zakresie widzialnym (ze wzgledu
na silng absorpcje przez ziarna pytu), a odkryto je w rezultacie obser-
wacji prowadzonych w podczerwieni lub w zakresie radiowym (szcze-
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golnie w radiolinii tlenku wegla CO). Wszystkie wymienione przez Zuc-
Kcrmana mgtawice tracg mase w tempie rzedu 10-5 masy Stonca na
rok, a wiekszo$¢ z nich wykazuje zwiekszong zawarto$¢ wegla. Gestosé
przestrzenna mgtawic protoplanetarnych w okolicach StofAca (w promie-
niu 1 kiloparseka) jest poréwnywalna z gesto$cig optycznie cienkich
mgtawic pytowych w tej objetosci. Szanse odkrycia systeméw planetar-
nych znajdujacych sie na etapie poprzedzajagcego je dysku ocenia sie na
10-* przy nieselektywnym przegladzie nieba [5]. PrawdopodobieAstwo
odkrycia jest znacznie wieksze je$li poszukiwania prowadzi¢ w obsza-
rach w rodzaju obtokéw materii miedzygwiezdnej w Orionie.

[1] Huang S. S., Icarus, vol. 18, 1973, 339.

[2] Aitken D. K., Astrophys. J., vol. 184, 1973, 127.

[3] Gerwin R., Kosmos, vol. 74, 1978, 226.

14 Zuckerman B., Planetary Nebulae, Dordrecht, 1978, 305.

[5] Williams 1. P., Far Infrared Astronomy, Oxford, 1976, 321.

ZBIGNIEW PAPROTNY

Zmienne typu RS Canum Venatieorum

Gwoli objasnienia krzywych zmian jasnosci trzech dobrze poznanych
gwiazd typu RS CVn (SZ Psc, RT Lac i RS CVn wtasnie), J. E. Eaton
i D. S. Hall [1] zaproponowali teoretyczny model uktadu podwdjnego,
ktorego jeden skiadnik posiada plamy zajmujgce znaczny obszar po-
wierzchni gwiazdy. Aktywno$¢ powierzchniowa gwiazd tego typu ma
wiele cech zbieznych z aktywnos$cig Stonica: istniejg dowody na cyklicz-
ny charakter zmian jasnos$ci, obszary plam majg trwato$¢ nie przekra-
czajacg jednego roku, plamy sa chtodniejsze od otaczajgcej je fotosfery
o przynajmniej 400 kelwinéw, a przy tym maja prawdopodobnie zwigzek
z obecnos$ciag p6l magnetycznych. Sposéréd przedstawicielek typu RS CVn
szczegdblnie interesujagcy ze wzgledu na pekularny charakter obu sktad-
nikéw jest system RT Lac. Bardziej masywny skiadnik, demonstrujac
typowy dla typu RS CVn cykl aktywnosci plamotwdrczej, jest przy tym
albo bardziej réwnomiernie pokryty plamami, albo tez, co bardziej
prawdopodobne, wykazuje znaczng nadwyzke emisji w zakresie nadfio-
letowym w poréwnaniu z innymi gwiazdami o tej samej klasie widmo-
wej. Skitadnik mniej masywny wykazuje pulsacje radialne, za$ zmiana
wielko$ci promienia tej gwiazdy siega 20% w okresie roku. Okoto roku
1916, wskutek wyjatkowo duzego wzrostu promienia, sktadnik ten wy-
petnit swoéj obszar Roche’a a system RT Lac z poprzednio catkowicie
rozdzielonego przeksztatcit sie w pdtrozdzielony.

Inne wyttumaczenie dla obserwowanej krzywej zmiany jasnosci
RS CVn podat J. Papaloizou [2], Analizujac mozliwe odchylenia
formy gwiazdy od rotacyjnie symetrycznej zauwazyt, ze w ich rezultacie
powsta¢ moze fala poruszajgca sie wzdtuz réwnika gwiazdy. Przy wol-
nej ewolucji parametréow uktadu podwdjnego, powinny wystepowaé mo-
menty, kiedy ruch fali wpada w rezonans z ruchem orbitalnym drugiego
sktadnika gwiezdnego. Powstata w ten sposdb strefowa niestabilnosé
w skrajnych przypadkach objawia¢ sie moze oderwaniem materii z po-
wierzchni gwiazdy, co przez obserwatora ziemskiego zarejestrowane by¢
moze jako rozbtysk gwiazdy.

[1]] Eaton J. A. et al., Astrophys. J., 227, 3, 1, 907 (1979).

(2] Papaloizou J., Mon. Not. Roy. Astron. Soc., 186, 3, 791 (1979).

ZBIGNIEW PAPROTNY
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Syriusz: czy istnieje sktadnik C?

Rezultaty 60 lat badan prowadzonych w obserwatoriach Allegheny
i Yerkes wykorzystane zostaly dla okreslenia odlegtosci podwojnego
uktadu Syriusza | masy jego sktadnikéw [1]. £gczac wyniki pomiarow
astrometrycznych z otrzymanymi z badan fotometrycznych, spektrosko-
powych i interferometrycznych, wyznaczono paralakse absolutng Syriu-
sza. modut odlegtosci, masy i promienie sktadnikow, temperatury efek-
tywne i inne parametry tej bliskiej gwiazdy. W pracy zamieszczono tez
wstepne wartosci paralaks i mas gwiazd potozonych na sferze niebie-
skiej w bezposrednim sagsiedztwie Syriusza — stuzg one jako gwiazdy
odniesienia przy precyzyjnych pomiarach klisz astrometrycznych. G.D.
i C.V. Gatewood neguja we wspomnianej pracy mozliwo$¢ istnienia trze-
ciego sktadnika w uktadzie Syriusza. Hipoteze trzeciego sktadnika wysu-
nieto jeszcze w roku 1932, kiedy to wizualne pomiary astrometryczne
Voleta [2] i Zagara [3] zasugerowaty istnienie perturbacji w ruchu orbi-
talnym sktadnikow A i B. Rozwazania teoretyczne Eggena [4] i Heintze-
go [5] réwniez dopuszczaty mozliwos¢ podwdjnosci jednej z gtéwnych
gwiazd uktadu. Niedawno J. R. Donnison zajgl sie analizag dynamicz-
nych wiasciwosci takiego hipotetycznie potrojnego uktadu gwiazd [6].
Matematycznie modelowano trajektorie ruchu sktadnikow przy réznych
wielkosciach poétosi wielkiej i ekscentryczno$ci orbity trzeciego ciata.
Dla gtéwnych sktadnikéw uktadu Syriusza przyjeto: MA= 2,15 MB= 1,05
masy Stonca, a = 20 j.a. oraz e = 0,5923. Analizujgc jednoptaszczyznowy
wariant problemu trzech cial, dowiedziono, ze system potréjny byiby
stabilny przy okresie obiegu trzeciego sktadnika (Syriusza C) wiekszym
od 275 lat. Sktadniki A i B minety niedawno apoastron obserwowanej
orbity. W roku 1980 odlegto$¢ katowa miedzy nimi wyniesie 10,3 sekun-
dy tuku, za$ minimum — 2,6 sekundy tuku — osiggnie w roku 1993 [7].

[1] Gatewood G. D. et al.,, Astrophys. J., 225, 191 (1978).

[2] Volet Ch., Bull. Astron., 8, 51 (193a).

13] Zagar F., Publ. Roy. Oss. Astron. Padova, nr 23 (1932).

[4] Eggen O. J., Astron. J., 61, 416 (1956).

[61 Heintze J. R. W., Buli. Astron. Inst. Netherlands, 20, 1 (1968).
[6] Donnison J. R. et al., Astrophys. Space Sci., 56, 479 (1978).

[71 Heintz W. D., Veroff. Muenchen, 5 nr 10 (1960).

ZBIGNIEW PAPROTNY

Amerykanskie plany lotéw kosmicznych do komet

Plany badania komety Halleya i innych przy pomocy sond kosmicznych
(L. Zajdler, ,Urania”, luty 1980 oraz ilustracje ,Urania”, kwiecien 1980)
bardziej szczegétowo omdwione sg w ,,Postepach astronomii” [1], Rozwa-
zane sg tu zaréwno loty do poszczeg6lnych komet, jak Borelly, Rein-
muth-1, Pons-Winnecke, Encke, Giacobini-Zinner, Grigg-Skjellerup,
Tempel-2, jak i loty kombinowane, ktérych celem bedzie zbadanie na
raz dwoéch lub wiecej komet. Rozpoczecie akcji przewidziane jest juz
w 1982 r. (pojedynczy start do komety Halleya w marcu na 4 lata przed
jej przejsciem przez peryhelium). Planowane jest zastosowanie ,promu
kosmicznego” Space Shuttle, ktdrego opis zamieszczony byt w nr 8
LSuranii” z 1977 r. Gtéwnymi celami wypraw jest uzyskanie materiatow
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dotyczgcych skiadu fizycznego jadra i otoczenia komety, jak réwniez
zmian zachodzacych w czasie zblizania sie i oddalania komety od Stonca.
[1] Barbara Czapiewska Postepy astronomii, 1979, 27, 3, 153—163.

LUDWIK ZAJDLER
Projekt Hipparcos

Projektowany przez Europejskg Agencje Kosmiczng (ESA) nowy satelita
Hipparcos ma by¢ umieszczony na orbicie w 1983 r. [1], Blizsze szcze-
goty podaje B. Kotaczek [2], Nazwa HipParcos powstata ze skrétu nazwy
projektu High Precision PARalax Collecting Satellite, ktéreglgo celem
jest przede Wsz%/stkim uzyskanie precyzyjnych pomiaréw paralaks try-
gonometrycznych ok. 100 tysiecy gwiazd o jasnosci do 13ra oraz ich po-
zycji i ruchow wiasnych przy uzyciu specjalnego teleskopu astrometrycz-
nego o $rednicy 25 cm i ogniskowej 250 cm, wdyposaionego w urzabdze-
nie do fotoelektirycznej rejestracji przejs¢ gwiazd. Uzyskane wyniki bedg
pozbawione bledéw obserwacyjnych wynikajacych z obecnosci atmosfe-
ry ziemskiej, to tez ich doktadnos¢ bedzie wielokrotnie wieksza. Co naj-
wazniejsze — w ciggu 2,5 rocznego eksperymentu uzyska sig jednolity
materiat dla p6zniejszego opracowania. Autorzy spodzmwe&jqI sie uzyskac
absolutpy uktad wspo6trzednych nawigzujacy do radiozrodet pozagalak-
tycznych, parametry rotacji Galaktyki oraz inne dane, ktére moga przy-
stuzyC sie do wyjasnienia wspoétczesnych zagadnien astrofizyki i kos-
mologii.
] Jan Mietelski ,,XVII Kongres MUA”, Urania, 1980, 3.
[2] Barbara Kotaczek ,,Astronomia kosmiczna”, Postepy astronomii,
1979, 27,-8, 147—151.
LUDWIK ZAJDLER

OBSERWACJE

Komunikat Centralnej Sekcji Obserwatoréw Storica nr 12/79
Plamotwércza aktywno$é Storica wysoka. Srednia miesieczna wzgledna
liczbg plamowa (month mean Wolf Number) za miesigc

grudzien 1979 r........... R = 166,3

W grudniu na widocznej tarczy Stonca odnotowano powstanie 44 no-
wych grup plam stonecznych. Szacunkowa $rednia miesieczna powierzch-
nia plam (month mean Area of Sunspots) za miesigc

grudzien 1979 r............. S = 1225- 10-6

Wskaznik zmienno$ci plamowej cyklu (Solar Variability Index) do mie-
sigca czerwca 1979 r. wyniost Z = 10,6. Srednia miesieczna konsekutywna

liczba plamowa z 13 miesiecy za czerwiec 1979 r. wyniosta R = 1486.
Rok 1979 byt rokiem o bardzo wysokiej aktywnosci Stonca. Srednia
roczna wzgledna liczba plamowa

za rok 1979 ... Rma = 152,0
Srednia roczna powierzchnia plam (szacunkowa) za rok wyniosta
Sm, = 1751 «10-«
Dzienne liczby plamowe (Daily Wolf Numbers) za XII 1979 r.. —, 161,
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180, 248, 169, 168, 229, 232, 192, 193, —, 262, 255, 255, 208, 187, 206, 159,
—, 164, —, —, 114, 100, 95, 98, 105, 126, 139, 126, 132.

Wykorzystano: 84 obserwacje 20 obserwatoréw w 25 dniach obser-
wacyjnych. "Obserwatorzy: J. Brylski, U. Bendel, T. Gorski, Z. Kie¢,
A. Lazar, D. Lis, S. Lis, A. Owczarek, A. Pilski, F. Riimmler, Z. Rzepka,
M. Siemieniako, Z. Skorzewski, B. Szewczyk, M. Szulc, £. Szymanska,
W. Szymanski, P. Urbanski, W. Zbtowski, Z. Zidtkowski.

W 1979 r. przestalo do CSOS swoje obserwacje do opracowania
37 (35) obserwatoréw Storica. Ogétem w ciagu roku wykorzystano 2529
(241%380b)serwacji w 337 (332) dniach obserwacyjnych (w nawiasach dane
z r).

Szanowni obserwatorowie Stonca!l

Serdecznie dziekuje za przestane obserwacje i za duzy wkiad pracy.
Rok 1979 wymagat duzego wysitku i poswigcenia czasu, JesteSmy prze-
ciez w poblizu okresu maksimum i aktywnos¢ plamotwoércza Stonca jest
bardzo duza. Sporzgdzanie prawidtowych szkicow obserwacyjnych, iden-
tyfikacja i numerowanie grup wecale nie byly fatwe. Prosze jednak pa-
mieta¢, ze z naszego wysitku powstaty jednorodne, oryginalne i nieza-
lezne liczby plamowe na poziomie liczb Rudolfa Wolfa, czyli na pozio-
mie Swiatowym, ktére byly wykorzystywane w wielu osrodkach nau-
kowych. Wszystkim wspdtpracownikom sktadam najlepsze zyczenia
Noworoczne.

Dabrowa Gdrnicza, 7 stycznia 1980 r.

WACLAW SZYMANSKI

Raport XII 1979 o radiowym promieniowaniu Stonca

Srednie strumienie miesigca: 3,9 (127 MHz, 31 dni obserwacji) i 208,3 su
(2800 MHz, 27 dni). Srednia miesieczna wskaznikéw zmiennosci: 0,23.

Na czestotliwosci 127 MHz zaobserwowano 23 zjawiska niezwykte
(w tym 11 burz szumowych). 4 burze szumowe maja wskazniki zmien-
nosci V = 0, pozostate — V = 1, stad Srednia miesieczna warto$¢ tego
parametru jest stosunkowo mata. Niezbyt wielkie warto$ci gestosci stru-
mieni promieniowania zarejestrowano w wybuchach; najwyzszg w tym
miesigcu osiggnat wybuch typu 48C dnia 9 XII o godz. 1356,3 UT i wy-
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nosita ona 407 su. Sposréd pozostatych tylko dla 8 zjawisk warto$¢ stru-
mienia przekroczyta 100 su.

Wartosci $rednich dziennych gestosu strumienia promieniowania na
czestotliwosci 127 MHz od 1 XI1 do 4 XII moga by¢ obarczone pewnym
btedem na skutek niedostarczenia do odbiornikéw catkowitego strumie-
nia promieniowania, jaki dochodzit do anten.

W pasmie 2800 MHz nie zanotowano zadnych wybuchéw.

Ponizsze zestawienie zawiera dane roczne dotyczace torunskich ob-
serwacji Storica na 127 MHz w latach 1975—1979:

Rok 1975 1976 1977 1978 1979
llos¢ dni obserwacji 334 354 361 362 343
Srednl strumien (su) 13,2 6,0 44 14,9 124
Srednia zmiennosé 0,04 0,13 0,11 04,0 0,33
llo$¢ opracowanych zjawisk 67 124 101 252 282

Liczba Wolfa (zurychska koncowa) 155 12,6 275 925 137,2*
* liczba Wolfa prowizoryczna dla 11 miesiecy (I-X1) 1979 r.

Na czestotliwosci 2800 MHz w ciggu 284 dni obserwacji zarejestro-
wano 35 zjawisk niezwykitych, a roczny $redni strumien wynosi 1912 su.
Torun, 10 stycznia 1980 r.

GRAZYNA GAWROSISKA, HENRYK WEENOWSKI

PORADNIK OBSERWATORA

Obserwacje gwiazd i planet w dzien

Na temat dziennych obserwacji gwiazd i planet Elsal W swoim czasie
Andrzej Pilski (Urania, 1975, nr 12, s. 372). Wyniki wiasnych spostrze-
zen podat E. Bednarczyk (nr 1976, 4 123) i S. Szumowicz (1977, 7, 218—
219). Entuzjastg tego typu obserwaCJl byt réwniez kmdr Stanls’raw Krzy-
wobtocki z Gdyni, zwitaszcza obserwacji ,mtodego, rosngcego” Ksiezyca.
W pierwszym oraz ostatnim zeszycie z 1979 r. dwumiesiecznika ,Astro-
nomie und Raumfahrt” sprawa ta jest do$¢ szczegbtlowo omawiana,
z przytoczeniem obserwacji astronoma z Jeny Wiedenburga z roku 1767
i paru innych oso6b. Miano woéwczas dostrzec okiem nieuzbrojonym
gwiazdy drugiej a nawet trzeciej wielkosci. Autor tej publikacji (Dr R.
Zieiner) analizuje te przgpadkl i stwierdza, ze dostrzezenie gwiazd przy
stosunkowo jasnym niebie jest mozliwe przy spetnieniu pewnych wa-
runkow, jak tatwo dostosujacy sie do zmian jasnosci wzrok, przejrzy-
stos¢ atmosfery, uzycie na przyktad rury lub obserwacja z ‘dna szybu
itp. To prawda, zaznacza autor, ze przed dwustu Iate(/ zanieczyszczenia
atmosfery nie byty tak wielkie Jak dzis$. Szkoda jednak, ze nie czytat on
doniesien Bednarczyka i Szumowicza...

W ciggu maja I czerwca biezqcego roku mamy sposobnos$¢ obserwa-
cji pieciu planet — Merkurego, Wenus, Marsa, Jowisza i Saturna —
wieczorem nad zachodnim horyzontem. Jest to sprzyjajgca okazja doko-
nania prob obserwacji okiem nieuzbrojonym tych planet i ewentualnie
EOblISkICh jasnych %W|azd jeszcze przed zapadnieciem zmroku. Warun-
iem powodzenia obserwacji ,dziennych” jest doktadna znajomo$¢ po-
zycji tych planet, co tatwo ustali¢ w dniach poprzedzajgcych wiasciwg
obserwacje.
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Radzimy sprobowa¢. Wyniki prosimy przesyta¢ (pozadany bytby
szkic) pod adresem: Mgr Andrzej Pilski, 14-530 Frombork, Planetarium,
Wzg6rze Katedralne. LUDWIK ZAJDLER

Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc w 111 kw. 1980 r.

Tab. 1. Dane ogo6lne: miesigc, dzien, godzina, nr, nazwa gwiazdy, nr wg
katalogu ZC, jasno$¢, zjawisko, katy pozycyjne, azymut i wysoko$¢ Ksie-
zyca, elongacja od Stonca.

uT Nr Gwiazda ZC Jasn. Zj. Ap wz Ak Hk Ek
VIl 8d Ih 5930 5 Tau 508 4m3 P 55°  95° —ma90° 20° 307°
9 6 5931 a Tau 692 1 1* P 65 90 — 45 50 322

9 7 5932 a Tau 692 1 1*K 265 280 — 20 55 322

15 7 5933 a Leo 1487 1 3* P 70 1056 — 95 10 36

15 8 5934 a Leo 1487 1 3*K 320 355 — 8 20 36

21 21 5935 —12°4198 2158 7 3 P 100 65 + 55 10 107

31 22 5936 54 B.Cet/ 49 6 3 K 285 320 — 65 15 234

VIl 5<uUsh 5937 a Tau 692 Inu* P  35° 0° +115° 5° 295°
18 18 5938 Y Lib 2223 4 0 P 105 75 + 50 10 87

21 19 5939 —20° 5027 2532 7 2 P 95 8 + 15 40 122

21 21 5940 16 Sgr 2639 6 0* P 85 65 + 35 10 122

24 19 5941 * Cap 3079 4 2 P 145 165 — 35 15 160

28 23 5942 26 Cet 150 6 2K 275 290 — 30 35 217

31 1 5943 +10° 0401 444 6 2 K 245 260 — 25 45 246

>
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IX 20d 19h 5944 t) Cap 3017 75° 75° 0° 20° 127°

21 22 5945 45 Cap 3181 70 5 + 35 20 142
26 19 5946 Z2 Cet 364 50 90 — 9 15 211
26 20 5947 Z2 Cet 364 265 306 — 80 20 211
27 4 5948 MU Cet 405 55 25 + 60 35 215
27 20 5949 +12° 0477 498 275 315 — 85 20 225
27 21 5950 5 Tau 508 65 105 — 80 25 226
27 22 5951 5 Tau 508 255 290 — 65 35 226

280 320 —100 15 239
190 230 —100 10 (239
85 125 —100 15 239
245 285 — 90 25 '239
105 145 —100 15 E39
220 260 — 90 25 239
260 300 — 75 35 240
245 275 — 55 45 241
75 105 — 50 45 241
250 270 — 30 50 241
230 265 —105 10 253

28 20 5952 70 Tau 659
28 20 5953 71 Tau 661
28 20 5954  e»' Tau 669
28 21 5955 Tau 669
28 20 5956 Tau 671
28 21 5957 R Tau 671
28 22 5958 264 B. Tau 677
29 0 5959 275B.Tau 685
29 0 5960 a Tau 692
29 1 591 a Tau 692
29 21 5962 115 Tau 814
30 0 5963 119 Tau 832 330 5 — 75 35 254
30 0 5964 120 Tau 836 290 325 — 60 45 254

* — gwiazda podwdjna, ,,P” i ,,K” oznacza poczatek i koniec zjawiska.
Warto$¢ Ap, Az, Ak, Hk, odnoszg sie do centrum Polski.

ORUIRRORAWWARRMOARNOEDNDGION
AARAARAROTDAARAXRTOTRUTAARAXRXTAUTATUTUDU
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Tab.

Wroc’:;.

Warsz

Nr

5930
5931
5932
5933
5934
5935
5936
5937
5938
5939
5940
5941
5942
5943
5944
5945
5946
5947
5948
5049
5950
5951
5952
5953
5954
5955
5956
5957
5958
5959
5960
5961
5962
5963
5964

URANIA

it zjawiska (minuty) dla Szczecina (Sz),
), Torunia (T), Gdanska (G), todzi
Rzeszowa (R), i Biategostoku (B).

05,5
15,5
26,8
16,0
259
19,8
38,2
5®,8
32,1
247
15,2
43,4
57,1
16,3
26,6
22,8
15,4
02,7
39,3
17,4
17,1
37,1
33,9
55,0
50,1
58,1
46,0
47,3
16,2
20,5
30,6
55,3
02,0
58,2

Wr

03,4
14,9
23,8
15,9
28,1
18,2
38,2
62,1
32,7
26,1

42,7
55,7
16,0
27,2
20,5
135
02,9
37,5
15,1
15,1
35,4
304
53,1
478
56.6
43,3
454
14,3
18,7
29,3
52.7

*

57,6

mozliwe.

T

08,0
18,1
28,0
16,8
26,3
21,5
38,3
60,4
34,3
26,0

46,1
59,8
18,8
28,0
23,8
16,9
04,1
40,6
18,9
19,0
3fr,8
34,5
55,9
51,3
58,9
47,2
49,2
18,6
22,9
33,2
56,1

60,5

G

10,2
18,9
30,9
17,0
24,2
23,3
38i3
58,1

i 33,9

2477

47,1
61,5
19,4
27,3
26,2
19,0
04,0
42,5
21,2
21,2
39,6
38,6
57,9
53,8
60,5
50,1
51,2
20,9
24,8
34,8
58.9

—1

61,4

ZBIGNIEW RZEPKA,

L

06,7
18,7
25,0
17,1

20,5
38,4
63.3
36,3
28,3

46.6
59,3
19,8
29,4
21,5
15,4
05,0
39,0
16,9
17,7
36,3

, 30,3

54,0
49,2
57,6
44,5
47,8
17,3
22,1
32,9
53,5
*

60.9

K

57,4
04,9
18,4
21,7
17,0
32,4
18,8

37,9
309

46,1
57,7
20,2
31,0
18,6
13,2
37,0
14,3
154
34,2
23,8
51,8
46,2
56,1
40,7
455
148
20,5
31,5
498
10,3
60,5

09,3
21,4
26,1
18,0

223
i—e

38,5

20,0
49,2
61,8
22,2
30,8
22,6
17,0
40,4
18,4
19,6
371
30,6
54,9
50,5
58,7
45,6
49,5
19,6
245
35,5
54,2
10,5
63,3
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KRONIKA HISTORYCZNA

Jubileusz Moskiewskiego Planetarium

W dniu 5 listopada 1979 roku mingto 50 lat od chwili otwarcia Plane-
tarium Moskiewskiego — jednego z najstarszych i najwiekszych w Swie-
cie osrodkoéw upowszechniania wiedzy o Wszechswiecie.

Bilans potwiekowej dziatalnosci Planetarium zamyka sie imponuja-
cg liczbg ponad 40 miliondw o0s6b, ktdre uczestniczyty w seansach i od-
czytach pod koputg oraz w odczytach wygtaszanych przez pracownikow
Planetarium na terenie miasta i kraju — w zakladach pracy, szkotach,
klubach itp. Aktualna roczna frekwencja wyraza sie liczbg okoto 700 ty-
siecy widzéw w Planetarium i 300 tysiecy os6b, uczestniczacych w od-
czytach wyjazdowych.

Planetarium Moskiewskie oferuje swym gos$ciom popularne oraz dy-
daktyczne projekcje i odczyty z zakresu astronomii i astronautyki, od-
czyty z zakresu fizyki i nauk o Ziemi, spotkania z naukowcami i kos-
monautami, pokazy i obserwacje nieba przez teleskopy itd. Nieodtgczng
czeScig pobytu w Planetarium jest zapoznanie sie z licznymi, bardzo
pomystowymi i pogladowymi pomocami naukowymi, zgromadzonymi
w hallu oraz na tarasie astronomicznym, zapoznanie sie ze starymi przy-
rzadami obserwacyjnymi, z modelami pojazdow kosmicznych itp. Od
1934 roku dziatajg w Planetarium mitodziezowe kota astronomiczne,
w ktorych rozwijato swe zainteresowania wielu p6zniejszych wybitnych
naukowcow. Do niedawna kandydaci na kosmonautéw uczyli sie orien-
tacji na niebie wtasnie pod sztucznym niebem Moskiewskiego Plane-
tarium.

Od 1977 roku, w sali projekcyjnej na 500 widzéw, pod kopulg
o Srednicy 25 metréw, znajduje sie unikatowa, wykonana specjalnie dla
Moskwy, aparatura projekcyjna duzego planetarium Zeissa z automa-
tycznym, elektronicznym sterowaniem. Urzadzenie to tgczy w sobie za-
lety duzego planetarium (takiego jak w Chorzowie) i planetarium lotow
kosmicznych (takiego jak w Olsztynie), a ponadto posiada kilka rozwig-
zan technicznych nie wystepujacych w modelach produkowanych seryj-
nie. W potaczeniu z catym szeregiem dodatkowych projektorow wiasnej
konstrukcji, pozwala to na demonstrowanie zjawisk, niemozliwych do
pokazania przy pomocy klasycznej aparatury planetaryjnej, za$ duze
rozmiary kopuly sprawiajg, iz wrazenie przebywania pod odkrytym,
prawdziwym niebem jest niemal catkowite.

Waznym zadaniem Moskiewskiego Planetarium, petnigcego role cen-
tralnego planetarium Zwigzku Radzieckiego, jest wszechstronna pomoc
merytoryczna, techniczna i organizacyjna, jakiej udziela ono innym ra-
dzieckim planetariom. Jest ich obecnie w Kraju Rad okoto 60, z czego
potowa podlega, tak jak i moskiewskie, towarzystwu ,Znanie” (odpo-
wiednik naszego Towarzystwa Wiedzy Powszechnej), a potowa resortowi
kultury. Planetaria w Wotgogradzie, Leningradzie i Rydze sg wyposa-
zone w duze zeissowskie aparatury, planetaria lotbw kosmicznych dzia-
taja w Charkowie i Erewaniu, pozostate placéwki posiadajg na razie
mate zeissowskie planetaria.

Z okazji swego jubileuszu, Planetarium Moskiewskie zorganizowato
w dniach 28—30 listopada 1979 roku miedzynarodowe sympozjum, do
udzialu w ktérym zaproszono przedstawicieli planetariow 1 ludowych
obserwatoriow astronomicznych z Austrii, Butgarii, Czechostowacji, Pol-
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ski i Wegier, oraz przedstawicielami firmy Carl Zeiss Jena z Niemiec-
kiej Republiki Demokratycznej. Krajowymi uczestnikami sympozjum
byli miedzy innymi przedstawiciele niemal wszystkich radzieckich pla-
netariow, obserwatoriow i instytutéw astronomicznych, towarzystw nau-
kowych i popularno-naukowych itp. Planetaria polskie reprezentowali
podczas sympozjum dr H. Chrupata — dyrektor Planetarium w Chorzo-
wie oraz dr K. Schilling z Planetarium Lotéw Kosmicznych w Olsztynie.
W trakcie obrad wystapili oni z referatami, zapoznajacymi radzieckich
i zagranicznych kolegéw z dorobkiem planetariéw polskich w zakresie
upowszechniania astronomii i astronautyki.

Jubileuszowe sympozjum, podczas ktérego dokonano podsumowania
imJ)onujqce_go pétwiekowego dorobku Moskiewskiego Planetarium, byto
jednoczesnie okazja do przedstawienia przez gospodarzy planéw dalszego
rozwoju. W najblizszych latach zbudowany zostanie drugi budynek, mie-
szczacy miedzy innymi audytorium na 500 os6b i muzeum astronomicz-
ne, zas obok wyrosng koputy obserwatorium, wyposazone w duzy tele-
skop do obserwacji nieba i w specjalny teleskop stoneczny. Pozwoli to
jeszcze efektywniej i bardziej pogladowo upowszechnia¢ osiagniecia
wspoétczesnej astronomii i astronautyki.

W uznanhiu dotychczasowych zastug w zakresie szerzenia naukowe-
go, materialistycznego pogladu na $wiat, zostalo Moskiewskie Planeta-
rium odznaczone jednym z najwyzszych radzieckich odznaczen — orde-.
rem Krasnogo Trudowogo Znamjeni “nadanym przez Prezydium Rady
Najwyzszej ZSRR.

KAZIMIERZ SCHILLING

NOWOSCI WYDAWNICZE

Pavel Prihoda, Otaciva mapa hvezdne oblohy. Wydawnictwo Kartogra-
ficzne, naktadem Hvezdami w Pradze, naktad 10000 egzemplarzy, cena
23 korony.

Uzytecznos$¢ obrotowej mapy nieba w poznawaniu niebosktonu, a nawet
w niektérych obserwacjach astronomicznych, jest powszechnie akcepto-
wana przez mito$nikdw astronomii. Czytelnikéw Uranii zainteresuje wiec
niewatpliwie wiadomos$¢ o kolejnej edycji takiej mapy, wydanej w Cze-
chostowacji. Rzecz jest jednak warta szerszego potraktowania, poniewaz
pod bezpretensjonalnym i stereotypowym tytutem kryje sie mapa, kto6-
ra — pod wzgledem uzyteczno$ci dydaktycznej — zupetnie $miato moze
konkurowac z... planetarium!

Omawiana pozxcja wydawnicza sklada sie z kilku kart formatu
29X29 cm, z ktérych — wedle zalagczonego przez autora opisu — nalezy
we wihasnym zakresie zmontowaé¢ zadang mapke. Czytelnik (a moze le-
piej uzytkownik?) otrzymuje: dwie mapy zawieraja}ce gwiazdy jasniejsze
od 4,m5 — przedstawiajg one niebo poinocne i potudniowe — dwie na-
ktadki z folii, na ktorych wykreslono siatke wsp6trzednych réwnonoc-
nych dla mapy nieba pin. i pid., arkusz kalki technicznej, na ktérej za-
znaczono ksztakt linii horyzontu na nakladce mapy dla obserwatorow
umieszczonych w réznych szeroko$ciach geograficznych.

Pomystowy autor zaprojektowat jeszcze dwie dalsze tarcze, ktdre
stuza do oznaczenia, na jaki dzien tygodnia przypada dowolna data
w okresie od 1972 r. do 2021 r. i jaka jest w tym dniu fazg Ksiezyca.
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Niewielka broszura ze zwieztym opisem montazu mapy, zawiera
daty najwiekszych elongacji wschodnich i zachodnich Merkurego
w okresie 1975 r. —m2000 r. oraz sgznistg tabele, w ktérej podano poto-
zenie Wenus, Marsa, Jowisza i Saturna na niebosktonie w ostatnim
¢wieréwieczu biezgcego stulecia; podano mianowicie na tle ktdrego zna-
ku Zodiaku znajduje sie kazda z tych planet na poczatku kazdego mie-
sigca, w przeciggu omawianych 25 lat.

Z powyzszego, lakonicznego opisu, wynika, ze mapa jest uzyteczna
do rozpoznawania gwiazdozbiorow, okreslania obszarow widoczno5ci nie-
ba ogladanego z dowolnej szerokosci geograficznej i w dowolnym dniu,
okreslania pozycji StoAca, Ksiezyca i planet na tle gwiazd, wyznaczania
przyblizonych momentow wschodu i zachodu ciat niebieskich oraz mo-
mentow ich gérowania;, mozna przy jej pomocy réwniez odczytaC czas
gwiazdowy i réwnanie czasu.

Wypada podkresli¢, ze szczegélnie celny byt pomyst zaopatrzenia
mapy w informacje umozliwiajace odszukanie planet i Ksiezyca a takze
wyznaczenia jego fazy. Uniezaleznia to od rocznikéw i kalendarzy prze-
C|etbnego mito$nika astronomii, zainteresowanego wytgcznie ogladaniem
nieba

Na_ koniec warto doda¢, ze Hvezdarnia na Petrynie w Pradze ma
w swoim dorobku Wydawnlczym liczne opracowania utatwiajgce mitos-
nikom astronomii przeprowadzanie obserwacji nieba; ,Otaciva mapa
hvezdne oblohy” wydatnie powiekszyta ten zbidr.

MARIA PANKOW

Dieter B. Hermann: Entdecker des Hiaimels, Urania — Verlag, Lepzig—
Jena—Berlin 1978, stron 256, w tym niemal dwiescie wielobarwnych
ilustracji.

Ksigzka, podzielona na osiem rozdziatdw, zawiera syntetyczne dzieje
astronomii — od najbardziej zamierzchtych czaséw, az po wspotczesnosc.

Na" wstepie autor przedstawia, ciekawie i lapidarnie, stan wiedzy
astronomicznej u réznych starozytnych ludéw: Babilonczykéw, Egipcjan,
Rzymian i Grekdw.

Czes¢ zatytutowana ,W sSrodku krdluje Stonce” zawiera charaktery-
styke Sredniowiecznej astronomii, a na tym tle zycie i naukowe osiggnie-
cia Mikotaja Kopernika.

Kolejny obszerny rozdziat, poswiecony poszukiwaniom praw rzadza-
cych zjawiskami we Wszechéwiecie i Wszech$wiatem jako catoscig, uka-
zuje wyniki badan astronomicznych, ktére rozwinety sie na gruncie he-
liocentrycznej teorii budowy S$wiata.

W tajniki wspotczesnej astronomii wprowadzajg czytelnika trzy na-
stepne rozdziaty: ,Fizyka nieba”, ,Narodziny i $mier¢ Storica” oraz
W Swiecie galaktyk™.

Ostatnia czes¢: ,,Nowy Kolumb”, wypetniona elementami kosmonau-
tyki, przedstawia istote dotychczasowych osiggnie¢ i perspektywy dal-
szych badan pozaatmosferycznych.

Autor zacytowat w tekscie nazwiska ponad trzystu astronomow,
podajac réwniez w petnym brzmieniu imiona oraz daty urodzin i $mier-
ci. Korzystanie z ksigzki utatwiajg starannie opracowane skorowidze:
imienny i przedmiotowy.
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W konkluzji mozna $miato stwierdzi¢, ze omawiana pozycja wy-
dawnicza, ktéra wyszta spod ruchliwego pi6éra dyrektora Archenold —
Sternwarte w Berlinie, w istotny sposéb wzbogacita pokazny dorobek
autorski Dietera Hermanna.

MARIA pankoéw

Johii H. Mallas i Evered Kreimer, The Messier Album, Sky Publishing
Corporation, Cambridge Massachusetts 1978, stron 218 + 31 kolorowych
kart.

Album zawiera 109 czarnobiatych fotografii obiektow mgtawicowych
Messicra i prawie tylez rysunkéw tych obiektéw. Te dane obserwacyjne
uzupetnione sg przez mapke okolicy i zbiér informacji takich jak:
wspobtrzedne na epoke 1950, numer wg katalogu L. E. Dreyera, date
odkrycia, jasno$¢, odlegto$¢ od Stonca i opis fizyczny obiektu.

Samo ogladniecie ilustracji powinno sprawi¢ przyjemno$é mito-
$nikowi nieba gwiazdzistego, zwtaszcza ze autorzy dotgczyli jeszcze
zbiér 31 najtadniejszych kolorowych fotograméw, jakie mogliby zdoby¢.
Autor Przedmowy Prof. Owen Gingerich uwaza, ze nic nie zastapi
Prawdziwego Przezycia jakim bedzie wtasnooczne obejrzenie wszyst-
kich M-i. Zgadzam sie z nadzieja Profesora, ze ksigzka ta moze by¢
zachetg do zdobycia teleskopu i rozpoczecia wtasnych obserwacji. Piekne
dzieto dwéch amerykanskich mito$nikdw astronomii utatwi znalezienie
i rozpoznanie obiektéw mgtawicowych. Giownym jednak inspiratorem
sprawy jest sam prof. Owen Gingerich jako autor cze$ci ,beletrystycz-
nej”. Pierwszy rozdziat ksigzki — zyciorys Charlesa Messiera i historie
jego katalogu czyta sie jednym tchem. Zaskakuje fakt, ze pierwsza
prace jakag wykonat miody Messier w Obserwatorium Paryskim, byto
skopiowanie mapy wielkiego Chinskiego Muru. Ws$réd swoich wspét-
czesnych Messier wstawit sie przede wszystkim jako ,towca komet”.
Odkryt ich az 21 i zazwyczaj miat asystenta, ktory redukowat pozycje
komety i wyznaczal elementy orbity. Jedng z komet odkryt Messier
we wrzesniu 1793 roku i wystat swoje obserwacje matematykowi Sara-
nowi, ktéry skonczyt wyznaczanie orbity juz w wiezieniu na pare dni
przed zgilotynowaniem.

Katalog Messiera powstawat stopniowo i byt uzupetniany przez 24
lata. Wczedniej znano 5 obiektow mgtawicowych, ktére nie byly kome-
tami. Pierwszym odkryciem Messiera (M 1) byta mgtawica ,Krab”. Dnia
12. 09. 1758 roku obserwowana wtasnie przez Messiera kometa trafia
w okolice ,powyzej potudniowego rogu Byka”. Poczatkowo astronom
pomyslat, ze to zaczynajgca dopiero $wieci¢ kometa, a upewniwszy sie
co do pomytki .postanowit sporzadzi¢ liste takich obiektow aby oszcze-
dzi¢ innym rozczarowan. Jest to powodd, dla ktérego katalog Messiera
zawiera jedynie obiekty widoczne przez maty instrument odpowiedni
do poszukiwania komet. Z badan prof. Gingericha wynika, ze najwiek-
szy z uzywanych przez Messiera teleskopéw byt réwnowazny 3% calo-
wemu refraktorowi. Obecnie amatorzy dysponujg instrumentami wiek-
szymi niz Messier i moga sie pokusi¢ o powtdrzenie Jego pracy. Mysl
te podchwycit p. Mallas, dysponujacy 10 cm refraktorem o montazu
paralaktycznym z prowadzeniem zegarowym. W latach 1958 do 1962
John H. Malias gromadzit dane i sporzadzit przy okularze rysunki
wszystkich mgtawic i cze$ci gromad gwiazdowych Messiera do Atlasu.
Obserwacje te byty prowadzone tylko przy najlepszych warunkach
pogodowych. Obserwator starat sie jak najwierniej odda¢ swoje wra-
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zenig i dlatego czesto na rysunkach opuszczat gwiazdy zlokalizowane na
brzegu pola widzenia.

Drugi z obserwatgféw Evered Kreimer pasjonuje sie fotografig
i jest posiadaczem 12 Y, calowego reflektora w Prescott w Arizonie na
wysokosci 5400 stop powyzej poziomu morza. Teleskop posiada elektry-
czne sterowanie w obu wspoétrzednych, oraz dodatkowg tube ostaniajgca
od Swiatet ulicznych. Kamere umieszczono w ognisku Newtonowskim.
Wigkszo$¢ fotografii wykonano kamerg niskotemperaturowag.

Dodatkowg atrakcja ksigzki stanowig reprodukcje oryginalnych kart
katalogu Messiera. Autorzy dotaczyli jeszcze ponadto tabele obiektéw
M-i zawierajacg ich wspoétrzedne na epoke 2000, numery Katalogu Drey-
era (NG C) oraz dane fotograficzne (data, czas ekspozycji itd.). Ta barw-
na opowies¢ o zyciu i dziele stawnego astronoma, oraz konkretna i po-
rzadnie zrobiona praca mitosnikéw astronomii bytaby niewatpliwie cen-
ng pozycja w niejednej biblioteczce, gdyby nie niedostepnos¢ jej ame-
rykanskiego wydania i brak polskiego ttumaczenia.

BOGUMILA czerlunczakiewicz-barska

i
Astronomia w Muzeum *

Muzea, rozumiane zazwyczaj jako panteony sztuki, gromadzace dzieta
artystow z réznych epok, zawierajg w swych kolekcjach réwniez liczne
zabytki kultury materialnej, a wsrod nich przyrzady naukowe i wyroby
rzemiosta artystycznego, ktérych poznanie ma istotne znaczenie ksztal-
cazc?(_dla kazdego, kto interesuje sie historig rozwoju jakiej$S gatezi
nauki.

Gromadzenie zbioréw muzealnych, stanowigcych trwate dokumenty
historii nauki polskiej i miedzynarodowych kontaktow naszych uczo-
nych, rozpoczeto sie w XV wieku w Krakowie. Wspaniate kolekcje
roznorodnych przyrzadow naukowych, chlube Muzeum Uniwersytetu
Jagiellonskiego, zapoczatkowata fundacja Marcina Bylicy z Olkusza, ktd-
ry w 1492 roku podarowat Uniwersytetowi cenny zbiér przyrzadéw
astronomicznych.

Muzealne zbiory przyrzadow naukowych sa doskonatymi pomocami
dydaktycznymi, poniewaz utatwiajg poznanie historii wybranej dzie-
dziny wiedzy. Ukazujac tworcze znaczenie osiggnie¢ dawnych uczonych,
muzea uniwersyteckie, ktére dzi§ sg instytucjami dostepnymi dla pu-
bliczno$ci, spetniajg réwniez wazng spoteczng funkcje wychowawcza,

Jest wiele innych muzedw, posiadajacych niezaleznie od dziet sztuki
cenne zbiory naukowe, ktore gromadzi sie nie baczac na ich walory
artystyczne. Eksponaty naukowe dominujg w muzeach przyrodniczych
i historii techniki.

Obecnie w Polsce dziata okoto 400 muzeéw — wiekszo$¢ nalezy do
Ministerstwa Kultury i Sztuki. Pracownicy naukowi muzebéw przygo-
towujg state ekspozycje i wystawy czasowe, prowadzg szerokag akcje
wydawniczg i odczytowga, organizujg wystawy objazdowe oraz specjal-
ne wystawy os$wiatowe. Od 1961 r. prowadzi sie akcje ,,Muzea Uni-
wersytetami Kultury”. Te wszystkie formy upowszechniania kultury
pobudzajg zainteresowanie zbiorami muzealnymi, w wyniku czego frek-

* Fragment ksigzki Marii Pankéw i Kazimierza Schillinga _,Astronomiczn
Erzewod,m . po Polsce” (Wyd. Pojezierze, ukazanie sie zapdwiedziane na ro
980), ktorej omowienie zamieszczone zostalo w numerze marcowym Uranii.
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wencja w_polskich muzeach osiggneta w ostatnich latach liczbe kilku-
nastu milionéw o0séb rocznie. Wycieczka do muzeum stata sie powszech-
nie akceptowang formag rozrywki kulturalnej.

Sprobujmy obecnie odpowiedzie¢ na pytanie, jakie eksponaty mu-
zealne sa interesujace dla mitosnikow astronomii? Sg to np. niektore
dzieta sztuki zawierajgce pewne informacje astronomiczne. Przykiadem
moze stuzy¢ Madonna z Foligno Rafaela, namalowana w 1 1511—12.
Ognista kula o ksztatcie gruszkowatym, z diugim warkoczem dymu,
uwidoczniona posrodku obrazu tuz nad horyzontem to utrwalony przez
artyste zapis przelotu ogromnego bolidu, obserwowanego 4 wrzesnia
1511 r. z roznych miast Potwyspu Apenlnsklego

W muzeach artystycznych na szczegdlng uwage zastuguja zegary.
Towarzyszg one wiernie ludziom od zamierzchtych czaséw, totez zacho-
wane W zbiorach sztuki zegary z réznych epok pokazuja, Jak zmieniata
sie doktadno$¢ przechowywania czasu i jakie metaforfozy przechodzit
zegar bedacy i przedmiotem uzytkowym i dzietem sztuki. Mozemy réw-
niez dowiedzie¢ sie, jakie zjawiska Wykorzgstywano w praktyce do mie-
rzenia czasu — w muzeach zachowaty sie bowiem zegar%/ stoneczne roz-
nych typow, klepsydry wodne, piaskowe i zegary mechaniczne — jest
takze sporo réznych kalendarzy Czytelnika, blizej zainteresowanego hi-
storig rozwoju zegardbw w Polsce zachecamy do zapoznania sie z ksigz-
kg W. Siedleckiej ,,Zegary Polskie” (Ossolineum, 1974).

Zwiedzajac zbiory naukowe, zwr6émy uwage na dawne przyrzady
astronomiczne. Jest ich wiele: od XI- -wiecznych astrolabiéw arabskich,
poprzez globusy nieba i Ziemi, przyrzady do pomiaru katéw, dawne
przyrzady do wyznaczania czasu z obserwacji astronomicznych, az po
XIX-wieczne lunety. Wieloma sposrod nich postugiwali sie znani astro-
nomowie —msg wiec takie eksponaty i dokumentami i pamigtkami hi-
storycznymi. Zegary znajdujg sie niemal w kazdym muzeum; w czesci
przewodnikowej ksigzki wymieniono niektére zbiory w miejscowoéciach
posiadajgcych tez inne astronomiczne obiekty lub ciekawostki.

W muzeach przyrodniczych uwage zwiedzajgcego przyciggaja me-
teoryty przechowywane zazwyczaj w zbiorach mineralogicznych. Potocz-
nie zwane ,przybyszami z Kosmosu” sg meteoryty zrodtem informacji
0 Uktadzie Stonecznym. W polskich zbiorach znajdujacych sie m. in.
w Warszawie, Krakowie, Wroctawiu i Poznaniu — sg meteoryty pocho-
dzgce z 78 spadkow w tym z 12 polskich.

W poszukiwaniu zabytkow astronomicznych wypada nam réwniez
odwiedzi¢ muzea kopernikowskie, ktore rozbudowaty sie i szczegolnie
wzbogacity w 1973 roku, kiedy to obchodziliSmy pieésetlecie urodzin
Mikotaja Kopernika.

W wielu muzeach mozna napotka¢ eksponaty o charakterze astro-
nomicznych ciekawostek. Sg to dla przzkladu bransoletki z zelaza me-
teorytowego, starozytne monety rzymskie z wizerunkami meteorytow,
czy tez wspaniate bursztyny, w ktorKch jest zgromadzona energia emi-
towana przez Storice w zamierzchtych epokach.

Informacje o Wwszystkich polskich muzeach znajdzie zainteresowany
Czytelnik w ksigzkach ,,Przewodnik po Muzeach i Zbiorach w Polsce”
S. Lorentza i ,Muzea w Polsce” S. Brzostowsklego i S. Orysiaka. Auto-
rzy podajg krotkg charakterystyke zbior6w kazdego muzeum, adres i wa-
runki zwiedzania.

Eksponatow astronomicznych (bardzo rzadko wymienionych szcze-
%o’:owo) domniemywa¢ mozna w dzietach: sztuka, rzemiosto artystyczne

zbiory mineralogiczne.
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KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Czerwiec 1980 r.

Stonce

Przez dwie dekady miesgca deklinacja Stonca ciggle jeszcze wzrasta
osiggajac w dniu przesilenia letniego, 21 czerwca, warto$¢ najwieksza;
Stonce wstepuje wdéwczas w znak Raka i mamy poczatek lata astrono-
micznego. W zwigzku z tym w czerwcu przypada najdtuzszy dzien i naj-
krétsza noc w roku na naszej pétkuli. W Warszawie 1 czerwca Stonice
wschodzi o 3h20m, zachodzi o 19148m, 22 czerwca wschodzi o 3h14m,
zachodzi o 20h2m, a 30 czerwca wschodzi o 3h18m, zachodzi o 20tUm.

Dane dla obserwatorow Storca (na 13h czasu $rodk.-europ.)

Data Data
1980 P Bo 1980 P Bo U

VI 1 —15921 —0955 93968 VI 17 "r-8966 + 1937 241992

3 —1445 —031 67.22 19 —7.79 +1.61 215.44
5 —13.67 —0.07 40.74 21 —6.90 + 1.84 188.97
7 —12.87 + 0.18 14.28 23 v6.02 +2.08 162.49
9 —12.06 +0.42 347.80 25 —5.11 +2.30 136.02
11 —11.23 + 0.66 321.33 271 —4.22 +2.53 109.54
13 —10.38 +0.90 294.86 29 —3.31 +2.76 83.07
15 — 9,54 +1.14 268.39 VII 1 —2.40 +2.98 56.60

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od p6inocnego wierzchotka tarczy;
L« Bo — heliograficzna szerokos$¢ i1 dtugos¢ srodka tarczy.
8dl4h55m — he iograficzna dtugos$¢ Srodka tarczy wynosi 0°

Ksiezyc

W ostatniej dekadzie miesigca blask Ksiezyca moze nam przeszkadzaé
w obserwacjach, bowiem kolejnos¢ faz Ksiezyca jest w czerwcu naste-
pujaca: ostatnia kwadra 6<34h, néw 12d22h, pierwsza kwadra 20”i4h
i petnia 28di0!> W perygeum znajdzie sie Ksiezyc 9, a w apogeum 21
czerwca. W czerwcu tarcza Ksiezyca zakryje Aldebarana, Regulusa,
Jowisza i Saturna, ale Zzadne z tych zakry¢ nie bedzie u nas widoczne.

m?tanety i planeteidy

W pierwszych dniach czerwca mozemy na wieczornym niebie odnaleZ¢
pie¢ jasnych planet: nisko nad zachodnim horyzontem S$wieci Mer-
kury ok. zerowej wielko$ci i znacznie jasniejsza Wenus ok. —3.6
wielkosci, w gwiazdozbiorze Lwa Mars +1 wielk. i jasny Jowisz
—15 wielk.,, a na granicy gwiazdozbior6w Lwa i Panny Saturn
+1.2 wielk.; Mars, Jowisz i Saturn widoczne sg wczesnym wieczorem
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przez caty miesigc. Uran widoczny jest w pierwszej potowie nocy
w gwiazdozbiorze Wagi (6 wielk. gwiazd.), Neptun przez catg noc
nisko nad horyzontem w gwiazdozbiorze Wezownika (8 wielk. gwiazd.),
a Pluton wieczorem na granicy gwiazdozbiorow Wolarza i Panny,
ale tylko przez duze teleskopy (ok. 14 wielk. gwiazd.). Zadna z jasniej-
szych planetoid nie jest widoczna.

Meteory

W dniach od 10 do 21 promieniujg meteory z roju czerwcowych Liry-
d 6w. Radiant meteoréw lezy w gwiazdozbiorze Lutni w poblizu Wagi
i ma wspoétrzedne: rekt. 18h32m, deki. -f35°. R6j nie jest bogaty, w ma-
irsimum mozemy zaobserwowaé najwyzej do 10 meteoré6w w ciggu go-
dziny, ale warunki obserwacji sg w tym roku dobre.

* *

*

Idjgh Merkury w zigczeniu z Wenus w odt. 0?3. Wieczorem obser-
wujemy obie planety nisko nad zachodnim horyzontem.

12i O 111 Ksiezyc w bliskim ztaczeniu z Aldebaranem, gwiazda
pierwszej wielkoSci w gwiazdozbiorze Byka; zakrycie gwiazdy przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w S$rodkowej i wschodniej Azji, na
Pétnocnym Pacyfiku i w Ameryce Péinocnej. O 4h Neptun w prze-
ciwstawieniu ze Stoncem wzgledem Ziemi.

14d O 15h Merkury w najwiekszym wschodnim odchyleniu od Ston-
ca w odl. 24°. O 21h Merkury w zlgczeniu z Ksiezycem w odl. 4°.

15d8h Dolne ztgczenie Wenus ze Storicem.

18d O 2h bliskie ztgczenie Ksiezyca z Regulusem, gwiazdg pierw-
szej wielkosci w gwiazdozbiorze Lwa; zakrycie gwiazdy przez tarcze
Ksiezyca widoczne bedzie na pdtnocnym Pacyfiku, w Ameryce Srod-
kowej i w zachodniej czeSci Ameryki Potnocnej i Potudniowej. O Ilh
bliskie zlgczenie Ksiezyca z Jowiszem; zakrycie planety przez tarcze
Jowisza widoczne bedzie w pdinocno-wschodniej Afryce, w Potudnio-
wej Azji i w Australii.

19<) O 15h Mars w ziaczeniu z Ksiezycem w odl. 2°. O 20h Saturn
w bliskim ztgczeniu z Ksiezycem (zjawisko obserwujemy wieczorem nad
zachodnim horyzontem); zakrycie planety przez tarcze Ksigezyca bedzie
widoczne w Ameryce Poéinocnej, na Poétnocnym Atlantyku i w Afryce.

2idgh47m Stonce wstepuje w znak Raka, jego diugos$¢ ekliptyczna
wynosi wéwczas 90°. Mamy poczatek lata astronomicznego.

23d22h Merkury w zigczeniu z Polluksem (w odl. 8°), jedng z dwéch
jasnych gwiazd w gwiazdozbiorze BliZzniat.

24d20h Uran w zlgczeniu z Ksiezycem w odl. 5°.

25di4h Mars w zigczeniu z Saturnem w odl. ok. 2°. Wieczorem
obserwujemy obie planety na granicy gwiazdozbioréw Lwa i Panny.

27<bh Neptun w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 3°. O 21*1 Merkury
nieruchomy w rektascensji (zmienia kierunek swego pozornego ruchu
wséréd gwiazd).

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $rodkowo-euro-
pejskim.
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